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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá agilním vývojem datových skladů. Krátce představuje problematiku 
datových skladů, ukazuje architektury dimenzionální datový sklad, corporate information factory a data 
vault. Dále představuje vhodné agilní metodologie v oblasti datových skladů. Práce řeší agilní návrh a 
vývoj datového skladu ve společnosti Kentico Software s.r.o. pomocí praktiky modelstorming, 
navrhuje univerzální ETL proces pro plnění dimenzionálního datového skladu a zabývá se 
implementací ETL procesů, úložiště datového skladu a prezentační vrstvu. V závěru diskutuje možná 
rozšíření v podobě modulu pro získávání znalostí nebo použití úložiště pro rozsáhlá data. 
 
 
 
Abstract 
Scope of this master’s thesis contains agile data warehouse design. It begins with a brief demonstration 
of data warehouse issues, shows the architectures dimensional data warehouse, corporate information 
factory and data vault. Furthermore, the thesis introduces agile methodologies suitable for data 
warehouses. Main part of this thesis focuses on the data warehouse design and development in Kentico 
Software s.r.o. using the modelstorming, shows implementation of universal ETL process for loading 
dimensional data warehouse, designs ETL processes, data warehouse storage and presentation layer. In 
the end, the thesis discusses future extensions to the data warehouse such as knowledge discovery 
module or large-scale data expansion. 
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1 Úvod 
V dnešní době se pohlíží na strategické rozhodování v podnicích jinak než před nástupem informačních 
technologií. Zatímco dříve byl základem dobrý odhad a zkušenost, dnes, kdy se vše zrychluje, je i 
podnikání a vývoj trhu rychlejší, a člověk nestíhá dostatečně rychle zkušenosti sbírat. Informace o 
podnikání, stavu trhu, se často nacházejí na dosah podnikatelských subjektů, ale jejich přínos bývá 
malý. Aby firma získala nebo si udržela konkurenční výhodu, musí se snažit vytěžit ze svých dat 
maximum. Zatímco některé společnosti využívají pouze analýz dat z pohledu svých produkčních 
systémů a ručně je zpracovávají do tiskových sestav, jiné považují svá data za podniková aktiva. 
V době, kdy kvalitu produktu silně doplňuje kvalitní práce s daty, je pro firmy nutné mít k dispozici 
systém, který je na práci s podnikovými daty specializovaný a podnikovým uživatelům tak umožní 
nejen ušetřit čas strávený na práci s daty, ale hlavně jim umožní provádět komplexní analýzy. Takovým 
systémem je datový sklad. 
Projekt vývoje datového skladu je ovšem z časového hlediska velice náročný, jelikož pokrývá 
data celého podniku. Je náročný také z technického pohledu, protože všechna tato data je nutné 
vhodným způsobem modelovat a poskytovat je podnikovým uživatelům ve snadno srozumitelné, 
jednoznačné a hlavně důvěryhodné podobě. Není překvapivé, že dokončení projektu datového skladu 
potom zabírá dlouhou dobu (klidně v řádu let).  
Tato práce vzniká v rámci firmy Kentico Software s.r.o., která se zabývá tvorbou integrovaného 
markentingového řešení pokrývající oblasti správy obsahu, online marketingu nebo např. e-commerce. 
Tato firma potřebuje převést svá datová aktiva do jednotného systému pro podporu rozhodování.  
Cílem práce je analyzovat zdrojové systémy společnosti, navrhnout a implementovat datový 
sklad společně s prezentační vrstvou a vrstvou získávání dat. Zároveň je úkolem této práce prostudovat 
agilní metodologie, jejich možné využití pro vývoj datového skladu a získané poznatky ověřit. Druhá 
kapitola uvádí problematiku datových skladů a vysvětluje, jaké činnosti jsou součástí vývoje. Třetí 
kapitole seznamuje čtenáře s architekturami datových skladů, jejíž volba má přímý dopad na všechny 
okolní složky datového skladu a také na vývoj samotný. Následuje kapitola popisující základní 
metodologie agilního vývoje a seznamuje čtenáře s aplikací na vývoj datových skladů. Pátá kapitola se 
věnuje agilní analýze zdrojových systémů a návrhu řešení, šestá pak navazuje popisem implementace 
s ukázkami prezentační vrstvy. 
Práce nenavazuje na semestrální projekt. 
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2 Problematika datových skladů 
Datový sklad je v dnešní době základním stavebním kamenem business intelligence. Vysvětlení pojmu 
datový sklad je hned dvojí, přičemž první tvrdí, že jde o celopodnikové centrální datové úložiště, 
zatímco druhá varianta jde o krok dál, zahrnuje totiž první a k tomu dodává, že se vlastně jedná o 
komplexní systém zodpovědný za získávání a správu dat, který poskytuje na tato data jednotný a 
důvěryhodný, resp. pravdivý pohled. 
Podíváme-li se podnikatelský záměr nebo firmu z jistého úhlu pohledu, můžeme tvrdit, že se 
skládají z několika navazujících a proplétajících se podnikových procesů[1]. Společným cílem těchto 
podnikových procesů je zajistit dosažení podnikatelského záměru či vytyčených milníků dané 
organizace. 
Každý systém, který organizace používá k dosažení svého cíle, tzv. transakční systém (stojící 
na operační databázi), ve své podstatě zachycuje informace o podnikových procesech. Tyto systémy 
jsou také označování jako transakční, jelikož ukládají data v podobě transakcí – nejmenších stavebních 
jednotek, ze kterých se podnikový proces skládá. Když například zákazník internetového obchodu 
umístí do nákupního košíku zboží, jde o transakci. Následně se rozhodne, že mu barva zboží 
nevyhovuje, a změní ji. Opět jde o příklad transakce. Poté zákazník zjistí, že má v elektronickém 
obchodě uvedenou neplatnou fakturační adresu a tudíž ji aktualizuje, to je další transakce. Když 
nakonec zákazník objednávku zruší, nejedná se o nic jiného než další transakci. Pokud dosavadní 
průběh proložíme dotazy typu SELECT pro vybudování uživatelského rozhraní elektronického 
obchodu, záhy můžeme odtušit, že operační databáze jsou častovány požadavky na vložení, čtení 
modifikaci a rušení záznamů (tzv. CRUD[2]). Transakční systémy disponují optimalizacemi pro 
takovýto různorodý typ zátěže nejen formou práce se systémovými prostředky, ale i samotným 
schématem uložením dat. (Typicky jde o třetí normální formu, o níž práce hovoří dále.) 
Naproti tomu datový sklad je systém, který je zaměřený na inspekci a analýzu podnikových 
procesů. Kdybychom se podívali na zátěž datového hlediska v průběhu času, nenajdeme pro operační 
databáze tak typický CRUD. Co zde ale nalezneme, je poměrně vysoké množství požadavků na různé 
pohledy na agregovaná data, případně výsledky úloh získávání znalostí z dat. Jako takový musí datový 
sklad disponovat specializovanou architekturou, aby bylo možné dodávat výsledky v rozumném čase. 
2.1 Definice datového skladu 
Dle [3] je datový sklad definován jako podnikově členěně úložiště dat: 
 subjektově orientovaných 
 integrovaných 
 časově variantních 
 neměnných 
slouží k: 
 získávání informací 
 podpoře rozhodování 
obsahuje data 
 atomická 
 sumární 
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Tato definice mj. znamená, že se datový sklad se od klasických operačních databází poměrně liší. 
Definice společně s odlišnostmi je rozvedena dále.  
Data jsou subjektově orientovaná, což znamená, že je logické schéma, resp. logická struktura 
uzpůsobena tak, aby vyhovovala pohledu na data z hlediska podnikových procesů a zúčastněných se 
entit. 
Když říkáme, že jsou data integrovaná, máme tím na mysli, že data mohou pocházet z různých 
zdrojů, přičemž tato data mohou být ve zdrojových systémech (nebo fyzických souborech) uložena s 
různým, mnohdy nekompatibilních schématem, nebo dokonce bez něj. Ojedinělé nejsou ani případy, 
kdy jsou samotná data nekonzistentní, a to ať z důvodu chybějících záznamů u některé strany, nebo 
snad protikladnými daty. 
Dalším ze specifik datového skladu je časová variantnost dat. To znamená, že data o stavech 
podnikových procesů a zúčastněných entit se mohou v průběhu podnikového procesu měnit. Úkolem 
datového skladu je zachycovat tyto změny, jelikož mají často z hlediska pravdivosti nezanedbatelný 
dopad na kontext, v jakém je na podnikový proces nahlíženo. Datový sklad následně musí umožnit 
provádět inspekci a měření podnikových procesů ať už z hlediska historického, nebo z toho současného. 
Poslední vlastností datového skladu je tzv. neměnnost. Ta říká, že jakákoliv změna dat ze 
zdrojového systému má být datovým skladem zachycena novým záznamem, nikoliv aktualizací 
původního, a to ani v případě, dojde-li ke změně dat již uložených v datovém skladu. Tato vlastnost 
souvisí s časovou variantností a je vlastně její prerekvizitou. 
Neměnnost není v praxi vždy dodržována, jelikož v některých případech je nutno zachytit 
změnu dat typu „oprava předchozí chybné verze záznamu“. Například po vyúčtování ceny zboží 
obchodník zjistí, že do operační databáze systému zapsal hodnotu desetkrát nižší, než byla skutečně 
uložena. Jelikož analytický systém musí pracovat pouze s pravdivými daty, po provedení opravy ve 
zdrojovém systému musí být situace reflektována rovněž v datovém skladu. 
2.2 Datový sklad jako systém 
Aby bylo dosaženo zmíněných nároků na datový sklad a zároveň plnil svůj účel, tzn. poskytovat 
informace pro podporu rozhodování, je potřeba, aby byl datový sklad, úložiště informací, začleněn do 
systému fungování firmy, která jej plánuje využívat. Tím se dostáváme k dalšímu smyslu, který pojem 
datový sklad zaštiťuje (obr. 2.1), totiž k soustavě kontinuálních procesů zodpovědných za: 
 profilování zdrojů dat, 
 plnění datového skladu, zachytávání změn v datech a hlášení o případných chybách nebo 
nekonzistenci dat 
 prezentační vrstvu. 
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Obr. 2.1: Ukazuje globální pohled na elementy systému datového skladu, se kterými procesy 
profilování, plnění a vizualizace musí pracovat. EDW symbolizuje úložiště datového skladu, o ETL je 
řeč v následující kapitole. 
 
Samotné úložiště informací potom tvoří jádro datového skladu, přičemž je kladen velký důraz 
na jeho schéma – má znatelný vliv nejen na způsob interakce s okolím, ale hlavně na samotný návrh a 
vývoj. Systém datového skladu dále může zahrnovat podsystémy zaměřené na získávání znalostí a 
prediktivní analýzy, téměř vždy obsahuje správu přístupu uživatelů k datům. 
2.2.1 Profilování 
Profilování[4] je základní postup při jakékoliv práci s daty, při kterém je cílem zjistit charakter a kvalitu 
zdrojových dat. Nedostatečné profilování nebo jeho úplná absence má téměř vždy negativní dopad na 
projekt, který zpracovává data nebo s nimi jiným způsobem interaguje. Profilování pomáhá odhalit 
chyby v datech a vyvrátit o nich mylné předpoklady. 
V systému datového skladu má profilování své místo v procesu plnění datového skladu, a to 
před samotnou extrakcí dat ze zdrojových systémů. Procesy extrakce by sice měly být ve své podstatě 
defenzivní a nepropagovat chybná data dál. Fáze následující po profilování jsou ale typicky 
dlouhotrvající (řádově i hodiny), tudíž se vyplatí chyby odhalit ještě před nimi. 
2.2.2 Plnění datového skladu 
Zkratka ETL[4] zahrnující anglická slova extract, transform, load (česky: extrakce, transformace, 
uložení) ve skutečnosti představuje proces přenosu dat ze zdrojových systémů do systému cílového 
obecně, v našem případě je cílovým systémem úložiště datového skladu. Jednotlivé fáze zahrnují 
(znázorněno na obrázku 2.2): 
 Extrakci dat ze zdrojových systémů – fáze se zabývá výběrem relevantních dat pro další 
zpracování. Kromě vlastních dat určených k analýze zde bývají obsažena metadata popisující, 
jakým způsobem data transformovat nebo záznam manipulace s daty. V závislosti na složitosti 
 7 
následné manipulace s daty lze rovnou přistoupit k transformaci, velmi často se ale výsledky 
extrakce ukládají do meziukládací oblasti, která pak slouží jako zdroj dat a prostor pro pomocné 
výpočty. 
 Transformaci dat – v této části plnění datového skladu se setkáváme s úpravou dat, která jsme 
získali ze zdrojových systémů. Hlavní důvody k transformaci dat jsou tři. Prvním je nezbytnost 
integrovat data z více často heterogenních zdrojových systémů. To přináší problém, kde proces 
integruje z různých zdrojů data popisujících stejný element reálného světa, kdy může dojít k 
odlišnému pohledu na skutečnost, nebo jsou data uchována v jiném schématu. Druhým 
důvodem pro transformaci dat je problematika čistoty dat[5] a třetím nakonec skutečnost, že 
datový sklad disponuje speciálním schématem a metodikami pro ukládání dat, takže je potřeba 
zdrojová data do toho formátu převést.  
 Uložení (load) – poslední fázi ETL, jejímž úkolem je doručit data do datového skladu v 
požadovaném formátu. Tato fáze nemá vliv pouze na transformovaná zdrojová data, ale může 
v případě potřeby zasahovat i do dat již existujících. Nejčastěji se v těchto případech jedná o 
zneplatnění zastaralých záznamů nebo opravy chyb. 
S trochou nadsázky můžeme na základě několika zdrojů ([6], [7], [4]) pozměnit známé Parretovo 
pravidlo do podoby: „80% veškerého vývoje systému datového skladu tvoří ETL, zbytek se skládá z 
vývoje prezentační vrstvy a schématu datového skladu“.  
 
 
Obr. 2.2: Ukazuje typické aktivity probíhající v ETL procesu v datovém skladu (výběr vhodného 
záznamu, jeho zpracování, čištění, a správné vložení do datového skladu). 
2.2.3 Prezentační vrstva 
V okamžiku, kdy jsou všechna data připravena a vhodným způsobem modelována, mohou sloužit jako 
zdroj pro automatické analýzy (získávání znalostí z dat). Primární účel datového skladu je ale 
poskytnout přístup k datům podnikovým uživatelům, k čemuž slouží prezentační vrstva, zahrnující 
vizuální stránku nejen v podobě tiskových sestav (v praxi se zažil pojem reporty), frekventovaným 
pojmem je také tzv. dashboard (soustava reportů pokrývající související podnikové procesy). S těmi 
souvisí i předpřipravené dotazy pro zisk dat k vizualizací a v dnešní době velmi populární ad-hoc 
sestavy známé pod pojmem Samoobslužná business intelligence (self-service business intelligence).  
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3 Architektura datových skladů 
Předchozí kapitola popsala, co znamená navrhnout a vyvinout datový sklad jako robustní systém 
zpřístupňující důležité informace pro podporu rozhodování. Tato kapitola navazuje popisem samotného 
úložiště datového skladu (dále již pouze datového skladu). Seznámíme se s oblastmi a problémy 
souvisejícími s charakterem dat zachytávaných datovým skladem, které musí pokrýt. Kapitola se dále 
věnuje členění struktury datového skladu a popisu nejznámějších architektur úložišť datových skladů. 
3.1 Specializace architektury datového skladu 
Datový sklad musí pokrýt řadu takových požadavků, které jsou značně odlišné od těch kladených na 
operační systémy. Vzhledem tomu je třeba očekávat, že klasická třetí normální forma, na kterou je 
člověk z transakčního prostředí zvyklý, není úplně dostačující (dle [1], ale i [7], což je v souladu 
s druhou kapitolou této práce) a je tedy nutné hledat alternativní způsoby a techniky, jakými postupovat 
při návrhu schématu datového skladu. 
Základními požadavky na datový sklad jsou uchování dat z více produkčních systémů, 
poskytnutí konzistentního a srozumitelného pohledu na data v relevantním kontextu, umožnění 
studovat jednotlivé transakce na nejnižší možné úrovni stejně jako zkoumat jejich agregované 
hodnoty, uchování a vizualizace dat v historickém kontextu, tedy s ohledem na rozsahy platnosti dat a 
jejich předešlé verze. Datový sklad musí být připraven poskytovat tyto informace včasně, dotazy 
spojující několik transakcí a navíc agregované by se měly vykonávat v řádu vteřin. Velmi zajímavý je 
požadavek na možnost provádět audit z datového skladu, čili schopnost rekonstrukce stavu operačního 
systému v daném časovém okamžiku. Jelikož se okolní prostření a podnikové procesy v průběhu času 
mění, je třeba dané změny rovněž promítnout do datového skladu, a to pokud možno bezodkladně nebo 
s co nejmenší časovou prodlevou, aby nedošlo ke ztrátě dat a zároveň aby nebyli podnikový uživatelé 
odstaveni od zdroje informací.  
3.1.1 Granularita dat 
Modelování podnikových procesů datových skladů má obvykle dvě roviny, které může studovat – 
jednotlivé transakce nebo agregované hodnoty. První je samozřejmě pohled na každou událost procesu 
jako na jedinečný element a jako taková je zachycena. V tuto chvíli hovoříme o nejmenší možné 
granularitě procesu, o nejmenším zrně, proces zkoumáme detailně. Druhým pohledem nahlížíme na 
jednotlivé události ve skupinách určených zvoleným kontextem – agregovaně. Jedná se o vyšší úroveň 
granularity, typickou především pro periodicky se opakující získávání znalostí, např. sledujeme-li, 
kolik měsíčně přibude nových videí. To demonstruje seskupení videí podle času (agregovaná hodnota), 
s čímž kontrastuje prohlížení jednotlivých videí a detailů o nich (granulární). 
Mnohem častěji se při dotazování datového skladu setkáváme s agregovaným přístupem. To je 
také důvodem, proč datový sklad a analytické databáze hojně obsahují struktury s takto již odvozenými 
agregovanými daty a šetří tak čas, který by jinak bylo nutné čekat na výpočet agregace s granulárních 
dat. Uchování agregovaných informací nicméně neznamená, že vždy plně nahrazují granulární data o 
procesech. Bez nich by totiž bylo velmi obtížné, někdy i nemožné dosáhnout následujících termínů 
(např. detekce změny a zachycení historie bez původní položky, vůči které se stav porovnává) a 
znemožnilo by to např. rollup analýzu [8]. 
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3.1.2 Uchování historických dat 
Jedním z nejsilnějších aspektů datového skladu je právě uchování historického kontextu, v jakém se 
data nacházela v průběhu času. Budeme-li například studovat počet zhlédnutí videí v jednotlivých 
kategoriích, řekněme, že počet zhlédnutí zjišťujeme od roku 2010 a dále předpokládejme, že v roce 
2011 se část videí přesunula z kategorie Fun do kategorie Cats. Zajímá-li nás návštěvnost kategorie 
odvozená ze zhlédnutí videí, pouhou změnou kategorie změníme výsledky z roku 2010 (demonstrováno 
na obr. 3.1 a obr. 3.2). V takových případech je nutné udržovat konzistentní informaci o stavu událostí 
a kontextu v průběhu času. Takovéto uchovávání je omezeno frekvencí dotazování zdroje dat a 
včasnosti implementace získávání těchto dat (to je mj. jeden z důvodů, proč se na implementaci 
datového skladu v praxi spěchá). 
Uchování historických dat je zajištěno v případě detekce změny dat vytvořením duplikátního 
záznamu se zachycenou změnou. Původní záznam bývá ponechán beze změny a reflektuje historický 
stav. K nově příchozím událostem se poté vždy navazuje aktuální verze záznamu, zatímco k již 
existujícím se ponechávají navázané původní verze záznamů. Velmi často se z důvodů analytických a 
auditu přidávají sloupce označující interval platnosti záznamu, čímž může pozorovatel nabýt dojmu, že 
se datový sklad blíží temporální databázi. Pravdou sice je, že se variant temporálních dotazů v datovém 
skladu můžeme dočkat, nikoliv však v rámci těchto časových razítek, spíše se bude jednat o vyvíjející 
se procesy. 
 
Video Kategorie 
Počet 
zhlédnutí Rok 
V1 Fun 300 2010 
V2 Fun 100 2010 
V3 Cats 200 2010 
V1 Fun Cats 300 2011 
V2 Fun 200 2011 
V3 Cats 100 2011 
 
Obr. 3.1: Zachování historického stavu kategorie videa V1 v roce 2010. Modrá znázorňuje kategorii 
Fun, oranžová Cats. 
 
Video Kategorie 
Počet 
zhlédnutí Rok 
V1 Fun Cats 300 2010 
V2 Fun 100 2010 
V3 Cats 200 2010 
V1 Fun Cats 300 2011 
V2 Fun 200 2011 
V3 Cats 100 2011 
 
Obr. 3.2: Nedodržení historického stavu. Modrá znázorňuje kategorii Fun, oranžová Cats. Červený 
záznam značí porušení historického kontextu. 
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3.1.3 Integrace dat z více zdrojů 
Při tvorbě transakčních systémů je hlavním účelem podpora průběhu podnikových procesů. Takový 
transakční systém nebere v potaz ostatní systémy, pokud s nimi pro svůj účel nemusí komunikovat. 
Data a způsob jejich uchování je důrazně přizpůsoben doméně, ve které systém existuje, mnohdy se 
uložené informace v zájmu optimalizace stávají lidskému oku nečitelné. V důsledku tohoto 
doménového přizpůsobení se stávají data, byť s vhodným úhlem pohledu sémanticky jasná, po 
syntaktické stránce nekompatibilní s daty ze systémů ostatních, většinou rovněž transakčních, avšak 
soustředěných na jiné oblasti podnikových procesů, což představuje potenciální překážku v jednotném 
pohledu na data a v jejich jednoznačném, konzistentním výkladu. 
Podstatou integrace dat z více zdrojů je zamezit dopadu této situace. Unifikovaný a 
důvěryhodný pohled na data je cíl, k němuž lze dospět několika cestami. Všechny způsoby jsou však 
založeny na stejném principu. Integrace je součástí ETL procesu a využívá jakýsi datový slovník, 
nástroj, který jednoznačně mapuje dvojici jména zdrojového systému a v něm používaného pojmu na 
pojem v datovém skladu, neslouží tedy pro podnikové uživatele, ale vývojáře. Samotný slovník lze 
realizovat těmito způsoby:  
 Centrální správa dat (anglicky Master data management[9], dále jen MDM) – je to systém 
převádějící pojmy ze zdrojových systémů do unifikované podoby. Na rozdíl od datového 
skladu ale např. neřeší otázku historického kontextu dat (obr 3.3). Je implementačně náročnější 
než následující varianty, jelikož jej využívají i ostatní systémy. 
 
 
Obr. 3.3: Ukázka zakomponování MDM systému do ETL procesu datového skladu. 
 
 Slovníková databáze na straně datového skladu – jde o podpůrnou databázi, se kterou ETL 
proces průběžně konzultuje formát převáděných dat (obr 3.4). 
 Zabudování slovníku do ETL – poslední možnost zajištění integrace dat v datovém skladu, 
implementačně nejméně náročná, avšak přináší s sebou potíže, jestliže dojde ze strany 
podnikových uživatelů požadavek ke změně datového slovníku. Tuto metodu lze zvolit, ale je 
potřeba vzít v úvahu frekvenci takovýchto požadavků (obr 3.5). 
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Obr. 3.4: Slovníková databáze pro ETL proces. 
 
 
Obr. 3.5: Ilustrace zabudování slovníku do ETL procesu. 
3.1.4 Datový audit 
Samotný audit dat není doporučováno (dle [3]) provádět přímo pomocí datového skladu, a to hned z 
několika důvodů. Hlavním je ale tzv. kondenzace dat, který je zmíněn dále. Přestože, jak bude zmíněno, 
nejde o neřešitelný problém, audit by značně narostl co do náročnosti a datový sklad by rovněž musel 
informace, které nesouvisí přímo s jeho primárním cílem. 
Jestliže tato práce dále zmíní audit, bude tak učiněno ve smyslu kontroly konzistence datového 
skladu vůči zdrojům dat a ve smyslu identifikace zdrojových dat za účelem detekce změn dat. 
3.1.5 Kondenzace dat 
Když tato práce v počátku předchozí kapitoly zmínila, že data jsou v datovém skladu brána jako 
nevolatilní, čtenáře může napadnout v souvislosti s uchováním historického kontextu, že časem dochází 
k nárůstu požadavků na kapacitu úložiště datového skladu. U složek, u kterých je nárůst objemu dat z 
časového hlediska poměrně rovnoměrný, se lze uchýlit k technice kondenzace dat. Znamená to nahradit 
již nepotřebná granulární data, která zaplňují úložiště, jejich agregovanou podobou (která zabírá citelně 
méně místa). Tento proces předpokládá, že nejvíce se na granulární úrovní používají data za nedávné 
období (jeho velikost se liší podle potřeby analýzy starších dat a frekvence přírůstku).  
U dat značně proměnlivého charakteru však kondenzace nestačí, pokud je zapotřebí nejnižší 
úrovně granularity (např. pro úlohy získávání znalostí z dat). Řešení mohou v tu chvíli představovat 
technologie paralelních datových skladů[10], případně externí specializovaná úložiště pro umožnění 
zachycení historického kontextu (to ovšem znamená další procesy pro přípravu dat). 
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3.2 Elementy architektury datového skladu 
Datový sklad je obvykle členěn na tři vrstvy (obr. 3.6): 
 meziukládání, 
 podnikový datový sklad 
 a vrstva datových trhů. 
 
 
Obr. 3.6: Znázornění vrstev datového skladu a zdrojové formy. Mezi každou vrstvou se vyskytuje jistá 
forma ETL procesu (některé části mohou chybět, např. mezi operační databází a meziúložištěm se 
většinou nachází pouze extrakce). 
 
Tyto vrstvy jsou propojeny specializovanými ETL procesy. První z ETL procesů získává 
vhodné záznamy ze zdrojových systémů a přenáší je do meziúložiště (staging), odkud další proces tato 
data přenese ve vhodné podobně do podnikového datového skladu. Ten slouží jako hlavní centrální 
repositář podnikových dat a jeho zodpovědností je uchovávat a poskytovat tato data.  
Třetí vrstvou, někdy nazývanou analytickou, jsou datové trhy[11]. Datové trhy jsou 
specializovaná úložiště přizpůsobená přímému dotazování podnikových uživatelů. Mohou být 
reprezentovány jako menší denormalizovaná kopie datového skladu, někdy se v této vrstvě využívá 
databází OLAP (více v následující podkapitole). Analytickou vrstvu je třeba sestavit pomocí dalšího 
ETL procesu z datového skladu. Kromě usnadnění uživatelského přístupu umožňují i zabezpečení dat 
(datové trhy obsahují pouze data týkající se určitého subjektu, znázorněno na obr. 3.7). 
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Obr. 3.7: Vzájemný vztah datových trhů a podnikového datového skladu. Zatím co podnikový datový 
sklad přechovává veškerá podniková data a je určený primárně pro jejich uchování, datové trhy jsou 
zaměřeny na specifické oblasti podnikání a očekává se u nich přímý přístup podnikového uživatele.  
3.2.1 Úvod do technologií OLAP 
Pojem OLAP technologie zahrnuje široké spektrum významů od hierarchické dimenzionální struktury 
přes jazyky DML a DDL, podporu pro přístup k datům (v takovém případě mluvíme o mezivrstvě 
zprostředkovávající multi-dimenzionální přístup do jiné zdrojové, většinou relační databáze) až k úplné 
OLAP databázi s vlastním úložištěm (podrobněji v [8]). 
V úvahu připadlo několik OLAP technologií, většina z nich ovšem nevyhovovala z hlediska 
schopností jejich architektury, ale hlavně z nevhodných licenčních podmínek. Jelikož se ve společnosti 
Kentico Software navíc silně staví na technologiích Microsoft SQL Server má tedy k dispozici licence, 
nabízí se použití Microsoft SQL Server Analysis Services[12]. 
V této práci se k pojmu OLAP přistupuje jako ke kompletnímu analytickému systému s 
vlastním multidimenzionálním úložištěm. OLAP sytém je optimalizovaný víceuživatelský přístup, pro 
nízkou latenci a rychlé odpovědi k otázkám v rozhodovacích procesech. Analytický charakter systému 
se rovněž projevuje tím, že kromě dat samotných je bohatý i na metadata. V OLAP krychli, sdružení 
dimenzí (dimenzi si lze představit jako tabulku s atributy ve sloupcích a jejich hodnotami, každý řádek 
představuje člen dimenze) a faktů obsahují dimenze kromě jmen atributů i jejich typy, informace o 
implicitních hierarchiích mezi atributy, informace o viditelnosti atributů a další, fakta zase mohou 
obsahovat informace o agregacích (úplná agregace nebo jen směrem v jisté dimenzi?), signalizaci 
neplatné hodnoty, viditelnost pro koncového uživatele, formátování (měna, desetinný oddělovač). 
Fakta jsou navíc organizována rovněž do speciálních dimenzí, což dále umožňuje následující 
dotazovací model: zvolené atributy a fakta jsou formou multidimenzionální souřadnice v kostce 
(podrobněji v [13]). Na jejich průsečíku se pak nachází hledaný výsledek (obr 3.8). Kromě těchto 
vyjadřovacích schopností OLAP technologie umožňují analytické operace známé jako drill down, roll 
up, pivot, slice and dice a další (popsány v [5]), některé OLAP technologie včetně Microsoft SQL 
 14 
Server Analysis Services umožňují jednotlivé členy dimenzí zvlášť zabezpečovat (podrobnosti v [12]). 
Více o OLAP systémech se lze dočíst v [8]. 
 
 
Obr. 3.8: Ukázka logiky multidimenzionálního dotazování. Ve třech osách zvolíme souřadnici, 
výsledný bod potom nese konkrétní hodnotu. 
3.3 Typy architektur datových skladů 
Typ architektury ovlivňuje prakticky všechny aspekty datového skladu. Určuje formu, jakou jsou 
modelovány podnikové procesy a tedy i způsob, jakým jsou zdrojová data pomocí ETL procesů do 
takového modelu transformována. Zároveň se vzájemně liší ve způsobu naplnění definice datového 
skladu a v neposlední řadě mají vliv na samotnou formu vývoje. Následují tři nejznámější architektury 
úložiště datového skladu. 
3.3.1 Podniková informační továrna 
Podniková informační továrna (anglicky Corporate information factory[3], dále jen CIF) je vlastně o 
historicky první ucelený přístup k architektuře datového skladu. Tato metoda silně staví na 
normalizovaném schématu a třetí normální formě. 
Staví na tříúrovňovém datovém modelování, kdy při nejvyšší abstrakci používá prostředku 
jednoduchého ERD[14], střední vrstvu zastupuje tzv. množina datových položek (anglicky data item 
set[3]¸ dále DIS) a na nejnižší úrovni abstrakce nakonec stojí fyzický model.  
Model ERD je reprezentován ovály symbolizujícími entity účastnící se podnikových procesů. 
Tyto ovály jsou propojeny šipkami značící vazbu a jsou opatřeny informací o kardinalitě. ERD model 
je silně závislý na tzv. „rozsahu integrace“[3], několikastránkovém dokumentu popisujícím, jaké entity 
jsou ještě součástí datového skladu. Tento dokument omezuje i všechny další modely na nižší úrovni. 
DIS model, ležící mezi ERD a fyzickým modelem, popisuje entity. Základními stavebními 
prvky jsou zde primární a sekundární data, data s údaji o typu a propojovací data – klíč. Každá entita 
je reprezentována právě jedněmi primárními daty (primary grouping data), která obsahují pouze 
informace unikátní pro instanci entity. Sekundární data (secondary grouping data) obsahují položky, 
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které se v rámci entity mohou vyskytovat vícekrát (takovéto položky mají typicky za následek 
denormalizaci modelu). Na rozdíl od primárních dat, počet sekundárních není v rámci entity omezen – 
zpravidla se jich v modelu vyskytuje právě tolik, kolik existuje jednotlivých složek popisujících danou 
entitu. V porovnání s klasickým normalizovaným schématem transakční databáze je zde navíc schéma 
rozděleno podle jednotlivých podnikových oblastí. Propojovací data se zpravidla zachycují pomocí 
cizího klíče[15] ve fyzickém modelu. Cizí klíč obsahuje referenci na primární[15], který jednoznačně 
odlišuje instanci entity. Propojovací data jsou obsažena ve všech ostatních prvcích DIS modelu a 
zajišťují topologii modelu. 
Posledním elementem DIS modelu jsou data o typu (type of data). Lze říci, že tento element 
reprezentuje specializaci ve vztahu generalizace-specializace[16]. Zatímco primární nebo sekundární 
data popisují jistou obecnou oblast, data o typu se zajímají o případnou roli, v níž může být tato obecná 
oblast chápána. Například zaměstnanec může být chápán jako obchodník, ale jiný další zaměstnanec 
pracuje jako vývojář. Oba jsou v širším pojmu zaměstnanci, ale pro každou jejich specializaci existují 
také různé specifické informace a různá data, která může chtít podnikový uživatel vizualizovat. 
Řekněme, že každý zaměstnanec má své identifikační číslo, jméno a měsíční mzdu. Vývojář navíc 
spadá pod konkrétní vývojové oddělení (Webové prezentace, Interní IT tým, Base Modules…), zatímco 
u obchodníka tato informace logicky nedává smysl, za to ale každý obchodník operuje nad specifickým 
teritoriem (západní Evropa, východní Evropa…). Tento příklad dat o typu je také znázorněn v obr. 3.9. 
Fyzický model konečně rozšiřuje DIS o klíče a cizí klíče a tím utváří relační tabulky. 
 
 
Obr. 3.9: Ukázka DIS modelu. Znázorňuje primární data Zaměstnanec, sekundární data Kancelář, 
data o typu Obchodník a Vývojář. 
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3.3.2 Dimenzionální datový sklad 
Tento typ architektury proslavil Dr. Ralph Kimball. Architektura stojí na dimenzionálním modelování, 
přístupu k návrhu schématu úložiště dat, které je přímo v kontrastu s tradiční třetí normální formou 
používané pro operační systémy nebo jejími rozšířeními v podobě CIF či Data Vault (viz dále). Přesto 
se však dimenzionální model podobá zmíněným dvěma architekturám tím, že splňuje čtyři základní 
požadavky zmíněné v předcházející kapitole, nejvíce je podoba patrná z hlediska subjektové orientace. 
Je to právě subjektová orientace datového skladu společně se snahou zachytit co nejpřesnější podobu 
podnikových procesů, která do značné míry umožňuje jednotlivé architektury vzájemně transformovat. 
Dimenzionální datový sklad se liší od ostatních architektur tím, že se u něj předpokládá přímé 
dotazování (nevylučuje ovšem existenci datových trhů). Často na něj bývá nahlíženo jako na sadu 
datových trhů integrovaných díky společným dimenzím (viz obr 3.10) a tento charakter lze pozorovat 
jako stěžejní podporu pro agilní návrh datových skladů představený v následující kapitole, jelikož 
odebírá nutnost implementovat ETL mezi datovým skladem a datovými trhy. 
 
 
Obr. 3.10:Integrované datové trhy v dimenzionálním datovém skladu. Má za následek odbourání 
velké části ETL mezi podnikovým datovým skladem a prezentační vrstvou, v případě samoobslužné 
business intelligence je ale potřeba speciální řízení přístupu. 
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Základní stavební kameny dimenzionálního modelu tvoří fakta a dimenze. Zjednodušeně lze 
říci, že fakta představují metriky, popisují způsob, jakým je podnikový proces měřen, zatímco dimenze 
udává tomuto měření kontext. Společně potom fakta a dimenze tvoří schéma hvězdy (příp. sněhové 
vločky, jimiž se tato práce nebude zabývat, více informací lze nalézt v [17], [18] a [1]), resp. kostky. 
Podobnost s OLAP kostkami není náhodná, mnoho datových skladů poskytujících analytické databáze, 
datové trhy aj., používá k realizaci této vrstvy právě dimenzionálního modelu, přestože samy sklady o 
sobě mohou následovat i normalizovaný model. Typickým elementem vyskytujícím se společně s 
dimenzionálním modelem je přítomnost specializovaných tabulek obsahujících odvozených 
agregovaných dat pro optimalizaci výkonu dotazování. Kromě toho sám dimenzionální model 
poskytuje zlepšení dotazovacího výkonu za cenu vyšších nároků na úložiště. Dimenzionální model je 
denormalizovaný a vyšší dotazovací výkon zajišťuje duplikací dat za cenu snížení počtu spojení a 
transformací dat za běhu dotazu. 
3.3.2.1 Tabulka faktů 
Tabulka faktů, srdce schématu hvězdy, reprezentuje samotnou událost, skutečnost, že podnikový proces 
nastal nebo proběhl. Jejich struktura je striktně dána, mohou obsahovat pouze jednotlivá fakta, což jsou 
metriky, informace o stavu procesu (např. cena objednávky, počet položek na objednávce) a odkazy na 
jednotlivé tabulky dimenzí udávajících kontext (tabulka faktů obvykle nemůže obsahovat nic jiného, 
avšak známým, tolerovaným a občas užitečným jevem jsou degenerované dimenze [17]). Některé 
tabulky faktů nemusí obsahovat žádné explicitní metriky, přesto mohou reprezentovat měření (tzv. 
tabulka faktů bez faktů, factless fact tables), případně pomáhají rozšířit kontext propojováním dimenzí. 
Granularitu tabulky faktu, neboli tím, co rozlišuje jednu událost od druhé, tvoří soubor těchto odkazů 
do tabulek dimenzí a představuje tak přirozený klíč tabulky faktů. Obecně se nedoporučuje vyčleňovat 
pro primární klíč tabulky faktů speciální sloupec – na tabulku faktů se nikdy neodkazuje – v praxi se 
taková aktivita ale hodí, obzvlášť je-li třeba kontrolovat správnost faktu vůči zdroji dat. Rozlišujeme 
tři základní typy modelování událostí z hlediska vztahu k časové dimenzi a charakteru faktů: 
Transakční tabulka faktů (transactional fact table) – každý záznam v této tabulce reprezentuje 
jeden unikátní výskyt události, typicky je doprovázen pouze jedním časovým údajem (o datu 
výskytu události, např. datum prodeje). O tomto typu tabulky faktů se též hovoří jako o řídkém 
(množina unikátních n-tic odkazů na dimenze reprezentujících jednotlivé výskyty událostí tvoří 
jen malou podmnožinu všech možných kombinací – kartézského součinu odkazů na dimenze). 
Události popisují na nejmenší možné granularitě a lze je charakterizovat obsahem aditivních 
faktů – metrik, pro které lze definovat agregační funkci ve všech dimenzích [17]. Události se 
vyskytují náhodně (ve vztahu k řídkosti) a diskrétně (v časovém okamžiku). Příklad tabulky 
transakčních faktů je tab. 3.1. 
 
Prodej       
ID 
Zboží 
ID 
Zákazníka 
ID 
prodejce 
Kód 
prodeje Částka 
Počet 
položek Datum 
110 25 8 CZ00799331 125 5 1.2.2013 
236 25 8 CZ00799332 230 1 1.2.2013 
1104 10043 8 CZ00799344 140 1 2.2.2013 
Tab. 3.1: Tabulka transakčních faktů. 
 
 Snímková tabulka faktů (snapshot fact table) – popisuje měření stavu procesu v předem 
známých časech. Jako příklad lze uvést záznamy různých měření, teploty ovzduší, kurzu měny 
apod. Jedná se o sledování stavu probíhající události v periodických časech. Patří sem i 
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kontrolní informace, jako kvóty (kolik má který obchodník utržit za daný měsíc?) nebo 
agregované informace získané z událostí transakčního rázu. Jednotlivé záznamy jsou opět 
diskrétní, avšak zaznamenané v pravidelných intervalech a jsou typické semi-agregovanými 
fakty, což jsou metriky, které samy o sobě nemohou mít agregační funkci. Je možné ji odvodit 
z transakčních faktů, ze kterých vychází, nebo je agregační funkce definována pouze vůči 
některým dimenzím. Zdroj [17] hovoří v souvislosti snímkových tabulek faktů o vzorkování 
(diskretizaci) procesu. Snímkové tabulky bývají na rozdíl od transakčních vždy hustého 
charakteru, pro každý čas je pokryta každá kombinace členů dimenzí. Snímek je ilustrován tab. 
3.2. 
Měsíční prodeje  
ID prodejce Měsíc Částka 
4 Březen, 2013 0 
7 Březen, 2013 11000 
8 Březen, 2013 22000 
4 Duben, 2013 5000 
7 Duben, 2013 12000 
8 Duben, 2013 19000 
Tab. 3.2: Snímková tabulka faktů. Pro přehlednost je ID měsíce nahrazeno textem. 
 
 Kumulativní snímek (Cumulative snapshot) – popisuje vývoj instance podnikového procesu, 
typicky se skládá z více událostí. Takové události označují milníky procesu, jejichž časy musí 
tabulka faktů zachytit. Jako jediný druh tudíž vždy obsahuje více detailů časového charakteru. 
Slouží ke studiu životního cyklu procesu a pomocí odvozených faktů může být vhodný pro 
temporální dotazy. Typicky kromě časů milníků obsahuje sloupce určující časovou vzdálenost 
mezi nimi. Zajímavou skutečností je, že pro tento typ faktu je nejčastější druhem operace 
modifikace, nikoliv vložení jako u ostatních, a to kvůli postupnému dosahování milníků i 
aktualizaci časových vzdáleností od zatím nedosaženého milníku. Jako příklad lze uvést 
sledování průběhu změn dokumentů. Zajímá nás, jaké kombinace kategorií, autorů a korektorů 
trvají nejdéle a mohou představovat potenciální problém. Proces se skládá z událostí provedení 
změny, zahájení revize, schválení a publikace. Kumulativní snímek lze vidět na obr. 3.11. 
 
 
Obr. 3.11: Životní cyklus jednoho záznamu kumulativního snímku. Každý den dochází k inkrementaci 
počtu dní v dané fázi, po dosažení milníku je aktuální počítadlo zmraženo a aktivuje se následující. 
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Jestliže je v datovém skladu proces popsán více druhy tabulek faktů, nejbezpečnějším 
postupem je začít konstrukcí transakční tabulky a z ní potom sestavovat zbylé typy. Minimalizuje se 
tak vznik případných nekonzistencí. Kromě toho mohou být snímkové tabulky faktů typu a kumulativní 
snímky ovlivněny změnami v dimenzích, tzv. slowly changing dimension (viz dále), které pak vyžadují 
rekalkulaci těchto tabulek faktů. Jediným způsobem, jak se s takovou situací vypořádat, je provést 
rekalkulaci právě z transakční tabulky faktů. 
 
3.3.2.2 Dimenze 
Na tabulky faktů přímo navazují dimenze. Zatímco fakta představují událost, dimenze podává 
vysvětlení události. Odpovídá například na otázky: „Kde se to stalo?“, „Kdy se to stalo?“ nebo „Komu 
se to stalo?“ Řádek dimenzionální tabulky se nazývá člen dimenze, sloupce jsou potom dimenzionální 
atributy. Dimenzionální tabulka neobsahuje cizí klíče, obvykle je do ní pouze odkazováno. Dimenze 
představují jednotlivé subjekty související s událostmi. Typickými příklady dimenzí jsou čas, zákazník, 
mzdové centrum nebo produkt. Na rozdíl od faktů jsou poměrně statické – zřídka přibývají nové členy 
dimenzí. Jsou jádrem dimenzionálního datového skladu. Když začátek této podkapitoly hovořil o 
integraci datových trhů, jsou to právě dimenze, které ji umožňují. Dimenze jsou sdíleny napříč 
jednotlivými kostkami a s jejich pomocí je podnikový uživatel schopen analyzovat zároveň několik 
podnikových procesů zároveň, byť by to kvůli jejich roztroušení po různých operačních systémech 
nebylo možné. Koncept sdílení dimenzí několik tabulkami faktů se nazývá Conformed dimensions[19] 
(sdílené dimenze). 
Se sdílenými dimenzemi souvisí i následující členění dimenzí na tzv. základní (base) a rollup 
(obr 3.12). Problém, kterého se zmiňované rozdělení dotýká, popisuje potřebu analyzovat současně dvě 
různé tabulky faktů při společné dimenzi, ovšem za účasti drobné komplikace. Pro ilustraci granularita 
tabulky faktů Prodej z pohledu data rozlišuje jednotlivé dny, zatím co kvóty jsou stanoveny měsíčně. 
Základní dimenze Datum musí poskytovat nejnižší granularitu, takovou dimenzi ale využívají pouze 
prodeje. Rollup dimenzionální tabulku Měsíc s měsíční granularitou lze naproti tomu napojit na obě 
tabulky a umožnit tak analýzu typu Drill-across[5]. Rollup dimenze se obvykle vytváří dodatečně ze 
základní, nikoliv přímo ze zdroje dat. 
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Obr. 3.12: Rollup dimenze. Ukazuje řešení problému analýzy dvou faktů s různým zrnem. 
 
Kromě členění dimenzí na základní a rollup se hojně používá ještě jedno, související se 
skutečností, že dimenzionální tabulka může figurovat ve více rolích. Není problém v příkladu z obr. 
3.11 s úpravou dokumentů napojit jednu a tu samou dimenzi (reprezentující zaměstnance společnosti) 
vícekrát, jednou v kontextu editora, podruhé v kontextu korektora a potřetí například v kontextu 
zodpovědné osoby (vedoucí oddělení), viz obr. 3.13. Lze odhadnout, že podobné využívání podmnožin 
zaměstnanců dle rolí může být žádoucí i při napojení na fakta, která se vztahují k obecné (core) dimenzi 
zaměstnanec, například sledování docházky zaměstnanců. Zobrazením příslušných podmnožin 
zaměstnanců vznikají rozšiřující dimenze (custom), které často bývají obohaceny o speciální 
dimenzionální atributy typické pro danou podmnožinu záznamů (např. u zaměstnance technické 
podpory se bude na rozdíl od ostatních uchovávat časové pásmo, ve kterém vykonává činnost, obr. 
3.13). Důležitou vlastnosti členění na obecné a rozšiřující dimenze je skutečnost, že je lze v napojení 
na fakta vzájemně zaměňovat. 
 
 
Obr. 3.13: Popis konceptu rozšiřujících dimenzí a používání dimenzí v rolích. Staví na obrázku 3.11.  
 
Jestliže úvod k dimenzím zmínil, že se jedná o statické prvky datového skladu, pro zjednodušení 
srovnání s tabulkami faktů nedodal, že i dimenze mohou podléhat změnám, nicméně je pravda, že 
obvykle tyto změny nenastávají ani zdaleka tak často, jako přibývají nové události. Změnami dimenzí 
v čase je ale velmi nutné se zabývat, jelikož přímo podporují časovou invarianci datového skladu, musí 
se zajistit historická konzistence. Dimenzím, které mohou podléhat změnám a u kterých zachytáváme 
změny, se říká Slowly changing dimensions (SCD), jednotlivých změnám Slow changes. Existují tři 
základní typy změn, které lze potom dále libovolně kombinovat, ať už v rámci dimenze, tak i v kontextu 
jednoho dimenzionálního atributu. 
 Typ 1 – modelovaný objekt v průběhu času mění svůj charakter, ale smysl má sledovat pouze 
jeho aktuální stav. Záznam v datovém skladu se srovná s aktuálním stavem příslušných dat ve 
zdroji, a pokud došlo ke změně, příslušná hodnota dimenzionálního atributu se přepíše. 
Informace o předchozím stavu zanikne. Spadá sem např. změna jména klientské společnosti.  
 Typ 2 – historický kontext je pro strategické rozhodování důležitý a je nutné jej zachovat. 
V tomto případě jsou změny podporovány přidanými sloupci popisujícími platnost členů 
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dimenze. Pokud dojde ke změně typu 2, aktuální verze se zneplatní a dojde ke vložení nového 
členu dimenze, který se používá pro všechny nově vzniklé související události. Již zachycené 
události však k původním verzím členu dimenze zůstávají navázány, čímž je udržen historický 
kontext. Jestliže klientská společnost změní své sídlo, může se jednat právě o změnu typu 2 
(tab. 3.3). 
 
Zákazník        
Pomocný 
klíč 
Přirozený 
klíč 
Jméno 
Firmy 
Datum 
vzniku 
Partnerská 
úroveň 
Začátek 
platnosti 
Konec 
platnosti 
Platnost 
záznamu 
1 AI178 AI data 1.1.2007 Žádná 1.1.2007 2.5.2013 Neplatný 
2 AI178 AI data 1.1.2007 Základní 3.5.2013 7.7.2013 Neplatný 
3 AI178 AI data 1.1.2007 Prémiová 8.7.2013   Platný 
 
Tab. 3.3: Tabulka pro SCD2 dimenzi. Ukazuje tři zachycené změny v čase, zelenou barvou je 
zobrazen aktuální záznam. 
 
 Typ 3 – tento typ změny popisuje situaci, kdy podnikového uživatele sice zajímá historický 
stav členu dimenze, ale typ 2 není vhodný. Může se např. jednat o změnu, jejichž očekáváný 
počet je shora omezen (typicky nízkým číslem v rámci jednotek). Nic ovšem nevylučuje použití 
typu 3 všude, kde lze použít ostatní typy změn, jako kompromis mezi typem 1 a 2. 
 Beze změny – Přestože základní typy změn dimenzí jsou tři, tento teoreticky čtvrtý není 
opravdovým prvkem konceptu SCD. Z pohledu prováděných operací se může jednat o typ 1, 
ovšem ze sémantického hlediska se hodnota nemění. Tento typ je vyhrazen pro dimenzionální 
atributy, u nichž je jedinou očekávanou změnou korekce předchozí chybné hodnoty. 
 
Pozoruhodným jevem v dimenzionálním modelu jsou tzv. behaviorální dimenze, resp. 
dimenzionální atributy. Většinou jde o agregovanou metriku dokreslující charakter dimenzionálního 
členu, např. u dimenze Video toto může být počet zhlédnutí za poslední rok, jako součást dotazu: „Kolik 
uživatelů denně sleduje videa s vysokou mírou sledovanosti?“, nebo „Jací uživatelé sledují videa s 
nízkou mírou sledovanosti?“ Behaviorální dimenze představují pro optimalizaci datových skladů jisté 
komplikace. Je samozřejmě možné požadovanou informaci odvodit z příslušné tabulky faktů, to by ale 
mohlo mít negativní vliv na rychlost analytického systému. Proto je cílem tyto behaviorální dimenze 
odhalit a s předstihem odvodit. Z uvedeného příkladu ale může být patrné, že s každou obnovou 
datového skladu je potřeba některé behaviorální atributy pokaždé přepočítat (z příkladu se jedná o 
„Počet zhlédnutí za tento rok – Kategorie“, naopak „Počet zhlédnutí v předchozím roce“ bude 
přepočítán pouze na začátku každého roku). 
3.3.3 Data vault 
Znovuobjevenou architekturou Data vault[19] (DV), těšící se v dnešní době značné popularitě, je v 
zásadě normalizovaný mezistupeň mezi Corporate Information Factory (CIF) a dimenzionálním 
datovým skladem. Zvláštností této architektury je velmi robustní schopnost reakce na změny ve 
zdrojových systémech. Podobně jako CIF si zakládá na minimální redundanci, na rozdíl od něj stojí na 
M:M vztazích. Je tvořen třemi základními prvky (obr. 3.12): 
 Osa (hub) – reprezentuje základní identifikační jednotku pro subjekt modelovaný datovým 
skladem, ať už jde o událost nebo její kontext. Vždy obsahuje čtyři druhy informace: pomocný 
klíč, datum a čas přenesení do datového skladu, identifikaci zdroje dat a nakonec sloupce 
představující podnikový klíč (přirozený klíč známý podnikovému uživateli, nemění se). 
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 Spojení (link) – je nástroj představující všechny vazby mezi entitami. Tato tabulka ve 
skutečnosti přetváří všechny původní vztahy do M:M podoby. To umožňuje v architektuře DV 
poskytnout flexibilitu vůči změnám schématu a podnikových pravidel. Může spojovat i více 
než dva objekty datového skladu. Povinně obsahuje pomocný klíč, datum přenesení do 
datového skladu, identifikaci zdroje dat a odkazy na prvky účastnící se spojení, kterými může 
být osa nebo další spojení. 
 Satelit (satellite) – je prvek datového skladu, který obsahuje popis souvisejícího spojení nebo 
osy. Povinně obsahuje odkaz na satelit nebo osu, datum přenosu, identifikaci zdrojového 
systému a případně pomocný klíč.  
 
 
Obr. 3.14: Naznačuje schéma úložiště datového skladu podle architektury DV. Každý element 
reálného světa je reprezentován osou (hub), každý vztah mezi osami je považován za potenciální M:M 
vazbu a realizován tabulkami spojení (link). Spojení se může také vázat na jiné spojení a nakonec 
data i spojení mohou obsahovat rozšiřující informace v satelitech (sat). 
 
Zdroj [21] vysvětluje, že nejčastěji se v architektuře modeluje alternativa SCD typu 2 z 
dimenzionálního modelu, jelikož ostatní typy představují potenciální ztrátu informace. Změny 
reprezentují pouze satelity, informace o platnosti se v žádném případě neukládají do os ani spojení. 
V souvislosti s pojmem Data Vault se objevuje [22] požadavek na provádění auditu z datového 
skladu. Architektura DV skutečně tento proces umožňuje, ovšem za předpokladu, že nedochází k čištění 
a hlavně integraci dat. Díky schématu a požadavkům na identifikaci původu jednotlivých záznamů je 
možné rekonstruovat původní zdroje dat k libovolnému datu, pokud v té době již existoval datový sklad 
a modeloval obnovovanou část. 
U této architektury, podobně jako u CIF, se předpokládá, že přímo do podnikového datového 
skladu podnikový uživatel nemá přístup a bude dotazovat až datové trhy. Případná absence čištění dat 
při vstupním ETL nicméně přenáší tento úkol na ETL tvořící datové trhy, což může představovat 
nebezpečí v podobě případných nekonzistentních procesů tvořících tyto datové trhy. 
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4 Metodiky agilního vývoje 
V dnešní době, dávno za počátkem rozmachu informačních technologií, se lidé spjatí s vývojem 
software utkávají s otázkou, jak co nejlépe postupovat. Nezřídka se člověk dozví o případu rozpadající 
se společnosti spoléhající na vývoj software, o projektech, které nejsou dodávány včas nebo panují 
neshody mezi hotovým řešením a představami zadavatelů [22]. To jsou situace, které se agilní vývoj 
snaží adresovat.  
Základem agilního vývoje je tzv. Agile manifesto, shrnující principy a ideály agilního vývoje 
[23]. Klade si za cíl uspokojovat požadavky zadavatelů projektu včasně a pravidelně, s vedlejším 
efektem v podobě odstraňování technického dluhu a vzděláváním týmu vývojářů. Agilní vývoj je 
rovněž souborem praktik v oblasti vývoje software, které poskytují pružný přístup k problémům, se 
kterými se člověk v průběhu vývoje software může setkat. 
Vývoj datového skladu je v tomto oboru velmi specifickým typem projektu. Jeho charakter 
přímo vybízí k modelu vývoje, který je často uváděn praktikanty agilního vývoje jako neživotaschopný 
model, k vodopádovému modelu [24]. Obrovské množství požadavků, které lze transformovat ve 
funkční software až po jejich kompletní a důkladné analýze, se jen stěží člení do takového tvaru, aby 
bylo možné dodávat části funkčního řešení postupně. V následujících podkapitolách je poskytnut 
náhled do základních praktik agilního vývoje a nastíněna aplikace v oblasti business inteligence a 
datových skladů. 
4.1 Scrum 
Jde o nejznámější metodiku agilního vývoje pokrývající organizační pohled na práci agilního týmu. 
Popisuje proces vývoje software, který vychází z iterativního modelu, a zapojení týmu. Složky Scrum 
týmu tvoří dvě specializované pozice, Scrum master a Product owner (PO), dále tým vývojářů, kam 
patří také testeři a technical writeři a další z hlediska tvorby produktu aktivní složky týmu. Scrum se 
dále soustředí na detailní výčet zodpovědností každého z těchto tří základních těles, a konečně 
stanovuje základní milníky v procesu vývoje software. Tyto milníky mají umožnit průběžně řídit stav 
vývoje, přizpůsobovat se případně se měnícím požadavkům zadavatelů a pružně reagovat na problémy. 
Samotný průběh Scrumu začíná sestavením varianty seznamu úkolů vedoucích ke splnění 
požadavků zadavatele – tzv. Product backlog. Za jeho obsah je primárně zodpovědný PO a spravuje 
jej jako prioritizovaný seznam úkolů ve speciální formě zvané user story[25] (uživatelský příběh). 
Způsob, jakým se Scrum snaží naplnit jednu ze základních idejí, totiž dodávat fungující software po 
částech co nejdříve po zadání, a to za účelem uspokojení zadavatele a získání co nejrychlejší zpětné 
vazby, je názorně demonstrován právě formátem uživatelského příběhu. Základní myšlenkou je, že 
splnění uživatelského příběhu musí zadavateli přinést reálný užitek skrze pokrytí části zadání. Zadání 
uživatelského příběhu připomíná případ užití (use case[14]), v zásadě se od něj ale poměrně liší. 
Představuje aktivitu, která bude umožněna implementací daného úkolu. Stejně jako případ užití se zde 
setkáváme se specifikací aktéra, v terminologii Scrumu se používá pojem persona [26]. Uživatelský 
příběh dále obsahuje akceptační kritéria, pomocí kterých lze vyhodnotit z pohledu zadavatele ověřit, 
zda je uživatelský příběh dokončen. Dále zahrnuje tzv. definici splnění (definition of done[27]), 
komplexnější seznam kritérií nutné splnit pro dokončení úkolu. Kromě toho může obsahovat i seznam 
požadavků netýkajících se funkcionality a další neformální specifikace. Pro svůj účel uživatelský 
příběh neobsahuje dokumentaci nebo popis technického řešení, čímž má dát prostor pro alternativní 
varianty dosažení cíle. 
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Samotná organizace práce Scrum týmu je členěna do iterací s pevnou časovou délkou, kterým se 
říká Sprint[27]. Scrum je charakteristický základními schůzkami, které pomáhají tyto iterace řídit. 
Těmito schůzkami jsou: 
 Backlog grooming [25] – zaměřuje se především na vysvětlení položek v backlogu a 
ohodnocení jejich náročnosti. 
 Sprint planning – cílem schůzky je určit, jaké položky z backlogu budou provedeny v 
nadcházejícím sprintu. Nese se ve formě komunikace PO s týmem o důležitosti jednotlivých 
úkolů; o jejich zařazení do sprintu rozhoduje tým. Aby ale bylo možné zařadit položky do 
sprintu, musí nejprve jejich náročnost tým zhodnotit. Pokud nejprioritnější položky nejsou 
ohodnoceny, je tato aktivita součástí sprint planningu. 
 Sprint review – se provádí na konci sprintu. Tým zde prezentuje PO dosažené výsledky během 
sprintu. 
 Sprint retrospective – slouží k odhalení problémů, na které tým během sprintu narazil, a 
domluvě na akčních krocích, které zabezpečí vypořádání se s těmito problémy v dalším sprintu. 
 Daily scrum meeting – podle názvu lze dedukovat, že se odehrává každý den. Tato schůze je 
velmi krátká (v řádu minut) a slouží pro synchronizaci týmu. Má striktně danou strukturu, kdy 
každý z členů týmu informuje o dosaženém postupu od minulého daily, o svém plánu do 
dalšího daily a o problémech, které členovi týmu brání v práci. Důležité je udržet přehled o 
stavu úkolů v aktuálním sprintu. 
 
Po zahájení sprintu je jeho náplň teoreticky neměnná a vyžaduje-li si situace změnu některé z položek 
ve sprintu, je nutné aktuální sprint zrušit a naplánovat další. Tento rigidní charakter Scrumu představuje 
potenciální riziko, kdy se kvůli jedné změně musí odsunout review a tím dodání výsledku jedné iterace. 
4.2 Disciplined agile gelivery 
Tato kapitola staví na poznatcích z [28]. Na rozdíl od Scrumu se Disciplined agile delivery (dále DAD) 
zaměřuje na tvorbu produktu obecně, nikoliv pouze na vývoj software. Scrum rozeznává pouze obecné 
iterace, které se zabývají dodáním funkčních celků vzešlých ze splněných uživatelských příběhů, což 
vlastně znamená, že popisuje pouze vývoj software, zatímco mlčky považuje potenciální problematické 
skutečnosti za splněné. Pro příklad uveďme externí závislosti, nebo aktivity jako návrh architektury, 
předběžné modelování systémů či snad vůbec zajištění prostředků umožňujících vývoj samotný. Jediný 
prostředek poskytnutí Scrumem pro rozsáhlejší návrh nebo analýzu proveditelnosti je tzv. spike (opět 
poměrně rigidní, jelikož spike a jeho předmět nesmí být plánovány v tom samém sprintu). 
DAD naproti tomu do jisté míry nabývá charakteru rozsáhlého agilního projektového řízení, 
svým záběrem připomíná RUP[14]. V duchu včasného odhalování potenciálních problémů, snahy co 
nejdříve dodat funkční minimální verzi a postupně ji obohacovat popisuje a doporučuje kontinuální 
opakovatelné postupy pro aktivity jako analýzy rizik, proveditelnosti, zajišťování požadavků, 
zjišťování závislostí na externích zdrojích, výstupních činností jako integrace systému, řízení kvality a 
v neposlední řadě vývoj samotný. Jednotlivé aktivity opět člení do iterací, které lze uspořádat do tří 
skupin podle fáze projektu: 
 Initiation (Zahajovací fáze). 
 Construction (Konstrukční fáze). 
 Transition (Fáze přechodu). 
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4.2.1 Zahajovací fáze 
První fází DAD metodiky je zahajovací fáze, rovněž známá jako nultá iterace. Jedná se o období před 
vlastním vývojem nebo procesem, na nějž je DAD aplikována. Zahajovací fáze má několik úkolů, ať 
už je řeč o organizačních problémech jako sestavení týmu, který bude na daném projektu pracovat, 
zajištění pracovního prostředí, nebo jde o plánovací složky (tzn. návrh architektury, sběr a odhad 
požadavků, předběžné stanovení dodávání milníků), či zásadní věci jako stanovení vize projektu a její 
koherence s vizí společnosti, odhalení rizik, zajištění sponzorování a podpory. 
Formování týmu se doporučuje v počátku stavět zejména na pozicích Product owner, Team 
leader, příp. Architecture owner. Funkcí týmu při iniciaci je vytvořit vizi a navrhnout její začlenění do 
stávajících systémů (což splňuje důležitý požadavek na udržování a zlepšování již existující 
architektury). Za tímto účelem je nutné, aby byl tým v počáteční fázi schopen porozumět každé složce 
projektu na takové úrovni, že ví, co je třeba zajistit k dosažení požadovaného výsledku. 
Plánovací aspekt zahajovací fáze projektu je charakteristický určováním rozsahu, který bude 
řešit. Spíše než jeho přesným vymezením se zde ale zabýváme zjištěním faktorů, které mohou velikost 
rozsahu a dopad projektu ovlivnit. Počáteční požadavky jsou v tuto chvíli domnělé a plně podřízené 
možným nuancím spojenými s rozsahem. DAD doporučuje koncipovat projekt tak, aby navazoval a 
rozšiřoval již existující systémy. Velmi důležitou součástí zahajovací fáze je také formulace vize 
projektu tak, aby zahrnovala základní požadavky na systém, technickou strategii a plán vydávání. V 
zahajovací fázi je také vhodná chvíle pro analýzu rizik a učinění vhodných kroků k jejich minimalizaci.  
Toto období projektu se obvykle časově omezuje, na rozdíl od jiných aktivit v oblasti agilního 
vývoje, kde jsou upřednostňovány odhady a případně další iterace. Závěrem zahajovací fáze je 
rozhodnutí, zda projekt posunout do fáze budování, nebo raději zvážit alternativní možnosti řešení či 
zcela opustit myšlenku daného projektu. DAD doporučuje základní rysy zahajovací fáze stejně jako 
aspekty, jimž je vhodné se vyvarovat kvůli negativnímu dopadu na zbytek životního cyklu produktu. 
Doporučenými praktikami jsou: 
 udržovat zahajovací fázi krátkou, ale dostatečně detailní (pro dosažení cílů zahajovací fáze, 
detaily slouží pouze pro pochopení rozsahu projektu) 
 dodávat minimální, ale dostačující dokumentaci návrhu systému a architektury (postačující k 
vizualizaci architektury a poskytnutí přehledu o organizaci úkolů) 
4.2.2 Konstrukční fáze 
Na počáteční fázi navazuje konstrukční. Jde o opakovatelnou fázi, ve které je budován produkt, cíl 
vývoje. Konstrukční fáze má iterativní charakter a kryje se s částí vývoje, kterou pokrývá Scrum. 
Iterativní charakter pomáhá minimalizovat riziko spojené s dobou, jakou obvykle trvá dodat funkční 
řešení k rukám zákazníka nebo na trh. Aby se skutečně předešlo rizikům, musí každá iterace opět 
přinášet ucelenou část řešení, kterou lze v případě potřeby okamžitě vydat nebo zapojit do produkčního 
prostředí. Nejen, že tento požadavek umožňuje zadavateli průběžně kontrolovat stav řešení, ale také 
mu umožňuje pružně reagovat například na změny situace na trhu a patřičně přizpůsobit zadání. V 
případě selhání, kdy například dojdou zdroje potřebné k podpoře vývoje, je dostupný alespoň částečný, 
avšak funkční produkt. Včasným doručením výstupu iterace lze velmi rychle ověřit, zda tým plní 
skutečně zadání ve smyslu, jaký si zadavatel představoval, navíc lze dodávané řešení v dalších iteracích 
průběžně vylepšovat. Fáze konstrukce typicky obsahuje několik základních činností: 
 Architektura. Jestliže v zahajovací fázi byl jedním z výstupů návrh architektury řešení, 
charakter iterací konstrukční fáze se nese v duchu „důkazu životaschopnosti architektury 
implementací“ [28]. Stejně tak je třeba ověřit, že je možné v rámci navržené architektury splnit 
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funkční i nefunkční požadavky. Velmi často narážíme na řešení problémů s nevhodným nebo 
nedůsledným návrhem praktikou zvanou modelstorming[1]. 
 Analýza a návrh. Na rozdíl od méně agilních praktik, zde se DAD snaží vyvarovat příliš 
detailnímu sestavování formální specifikace vstupních požadavků. Návrh řešení je opět často 
řešen modelstormingem, přičemž finální návrhy bývají dokumentovány podrobněji pomocí 
vhodných modelovacích technik. 
 Implementace. Stěžejním pilířem tohoto aspektu konstrukční fáze je odhalování chyb, co 
nejdříve je to možné. To často znamená zapojení testování v nejranějších částech iterace, 
mluvíme o tzv. regresním testování a potažmo vývojem řízeným testy (test-driven 
development[29]). Vývojářům v zásadě není umožněno integrovat svůj kód, pokud nesplňuje 
kritéria automatických testů. Druhým neméně důležitým bodem všudypřítomným v 
implementačním aspektu je potom průběžný refaktoring. 
 Testování. Jak bylo popsáno v předchozím aspektu, v ideálním případě se obě tyto aktivity 
během iterace prolínají a tvoří nerozdělitelný celek. Klade se důraz na automatické a 
explorativní testování (díky pokrytí automatickými testy se tester může věnovat pokročilým 
záležitostem, více v [31]). Zároveň se testování stává prostředkem k ověření, že skutečně došlo 
ke splnění požadavků kladených v zadání. 
Konstrukce obsahuje i další aspekty. Zbývá jmenovat např. projektová řízení, kde je úlohou vedoucího 
týmu vizualizovat aktivní iteraci a postup, plánovat potřebné schůzky a zajišťovat hladký průběh 
iterace. Z dalších aktivit jmenujme tvorbu dokumentace, přizpůsobování produktu koncovému 
uživateli. 
Je velmi důležité uvědomit si, že zmíněné aktivity neprobíhají sekvenčně, ale jedná se o 
paralelní a pokud možno úzce spjaté prvky, kterými se tým po čas iterace zabývá. Častým důkazem 
nepochopení tohoto aspektu agilního vývoje software je serializace těchto aktivit, což má za následek 
zbytečné prodlužování iterace a postupně vede k narušení celého agilního systému. 
4.2.3 Fáze přechodu 
Transition je fáze, přesněji speciální druh iterace, kdy se tým zabývá zejména přípravou produktu pro 
doručení zákazníkovi. Nezřídka je součástí fáze finální akceptační testování, často se ladí poslední 
nalezené problémy, avšak základem této fáze je příprava pro nasazení produktu. Stejně jako u 
konstrukční fáze i zde nalezneme charakteristické činnosti, které tvoří jádro přechodu: 
 Plánování nasázení – typickou součástí jsou poměrně detailní popisy a dokumentace 
jednotlivých postupů samotného nasazení i případného návratu k předchozímu stavu, ukáže-li 
se nasazení produktu jako předčasné nebo nestabilní.  
 Závěrečné testování a opravy defektů 
 Testování nasazení – ve fázi přechodu je třeba soustředit se především na opravování 
vzniklých chyb, nová funkcionalita by touto dobou již přibývat neměla. O některých chybách 
rovněž může padnout rozhodnutí, že nebudou pro současnou verzi opravovány a přesouvají se 
do seznamu pracovních položek (work in progress item list[28]) pro další verzi. 
 Migrace dat – je často součástí vypracování projektu. Znamená kromě dodání plně funkčního 
systému rovněž převedení existujících dat z ostatních zdrojů do nasazovaného systému. 
Alternativně můžeme rovněž narazit na situace, kdy nová verze produktu vyžaduje změnu 
datové architektury, přičemž je třeba samozřejmě zachovat předchozí funkcionalitu, jež přímo 
závisí na přístupu k dříve uloženým datům. Datový sklad je jedním z představitelů, kde 
zmiňovaná situace může nastávat poměrně často, zejména jestliže se požadavky často mění a 
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je třeba na ně pružně reagovat. Migrace dat typicky vyžaduje implementaci separátního 
produktu, totiž ETL procesu zodpovědného právě za migraci. 
Fáze přechodu také pokrývá problematiku samotného nasazení systému do produkčního prostředí. To 
bývá podpořeno předběžným vypuštěním pilotní verze projektu, sloužící nejen k uživatelskému 
testování, ale také ke zvýšení šance odhalení případných skrytých chyb a problémů nebo ladění výkonu. 
Navíc je zde snazší návrat k původnímu řešení, jelikož se typicky tohoto druhu testování účastní pouze 
menší skupina uživatelů a vyvíjený produkt zatím nenahrazuje původní. Samotné nasazení produktu se 
musí pochopitelně oznámit oddělením a součástem firmy, jejichž činnost může být ovlivněna nebo 
navazuje na nasazení (např. marketingové oddělení, nebo interní správa technických prostředků), vždy 
je nanejvýš nutné informovat všechny, kdo pracují se zdroji sdílenými s nasazovaným produktem. V 
závislosti na náročnosti řešení může být vhodné zajistit technickou podporu, která pomůže uživatelům 
řešit nejasnosti okolo nového systému. Nasazení jako takové může započít v momentě, kdy jsou 
zmíněné aktivity dokončeny, takovému stavu se říká Milník připravený k produkci (Production Ready 
milestione[28]). 
4.3 Modelstorming pro návrh datového skladu 
Tato podkapitola se zabývá agilní praktikou známou jako modelstorming. Obvykle slouží ke 
skupinovému modelování architektury systému nebo obecně charakteru systému. Celý modelstorming 
se nese v duchu tzv. JEDUF[1] (Just Enough Design Up Front, návrh celkové architektury a systému 
jen obecně pro představu s možností dalšího rozšíření, části plánované do nadcházející iterace 
navrhnuty dostatečně pro potřeby implementace). Není cílem poskytnout kompletní návrh architektury 
se všemi specifikacemi v počátku projektu, jelikož to obvykle stojí nemalé úsilí, navíc když očekáváme 
změnu požadavků. Mnohem efektivnější je získat dostatek podkladů proto, abychom mohli započít 
práci ihned a přitom udržovali povědomí o kontextu, v jakém se náš aktuální cíl pohybuje z globálního 
měřítka. Z toho titulu se systém modeluje detailně pouze v oblastech, které mají být v dané iteraci 
bezprostředně implementovány, což se také nazývá Just-in-time modeling[1] (JIT modeling).  
 
Obr. 4.1: Obrázek převzat z [1]. Popisuje tradiční postup při vývoji datového skladu, kdy na začátku 
sesbíráme požadavky, modelujeme je a na jejich základě implementujeme. Zákazník přichází s týmem 
do styku pouze v části návrhu a v části konečného předání. 
 
Klasický přístup k návrhu datového skladu obvykle vyžaduje nejprve analýzu požadavků, jejich 
přesnou specifikaci, návrh celého schématu skladu, vývoj ETL procesů a nakonec zajištění vhodné 
formy prezentace dat (obr. 4.1). Jak již bylo zmíněno, cílem DAD a agilního vývoje obecně je mj. 
 28 
poskytnout zákazníkovi včas minimální produkt. Ale co znamená v oblasti datového skladu minimální 
produkt? Je nutné dodat takový výsledek, který je sám o sobě dokončený, který je zákazníkovi užitečný, 
alespoň částečně splňuje zadání a zákazník jej může používat. Z pohledu business intelligence, 
využijeme-li terminologii dimenzionálního modelu, jde o jedno schéma hvězdy (pouze část celkového 
schématu, za použití alternativní architektury jde o část skladu transformovatelnou do výsledné hvězdy 
v datovém trhu), jeho implementace, implementace ETL procesu, uvedení do produkčního prostředí a 
poskytnutí dostatečné možnosti vizualizovat a přistupovat k uloženým datům (obr. 4.2). Takto popsaná 
množina by měla tvořit výsledek každé iterace vedené ke splnění požadavků zákazníka, totiž dodání 
datového skladu.  
 
Obr. 4.2: Obrázek převzat z [1]. Tvrdí, že agilním přístupem k návrhu a vývoji datových skladů 
dochází k častější komunikaci se zadavatelem díky průběžnému dodávání mezivýsledků a modelování 
dalších iterací. 
 
Vývoj datového skladu by měl tedy mít iterativní charakter v duchu již zmíněného JIT 
modelování, které se v některých částech provádí společně se zadavateli (kolektivní modelování, kvůli 
dosažení maximálního pochopení zadání a navržení optimální řešení). Následuje ověření 
proveditelnosti a obtížnosti řešení, zpravidla profilováním zdrojů dat, poté je třeba věnovat čas 
konfrontaci zadavatelů se zjištěným stavem, aby mohlo být zadání upřesněno. Výsledkem tohoto 
modelování jsou dokumenty zachycující podstatu datových zdrojů pomocí schématu hvězdy a 
souvisejících nástrojů, na jejichž základě se následně řešení implementuje. 
Kromě iterativního postupu je třeba si uvědomit, že datový sklad z hlediska logického modelu 
neobsahuje pouze jednu hvězdu, ale hned několik. Aby byl sklad implementovaný úplně, je nutné 
zachytit i zbývající hvězdy. Z toho důvodu chápeme vývoj datového skladu rovněž jako inkrementální 
proces – každá další hvězda se přidává k již implementovaným a datový sklad je tak postupně budován. 
Zde ovšem nesmíme zapomenout na JEDUF princip. Jednotlivé hvězdy totiž spolu často souvisí, někdy 
dokonce podnikoví uživatelé vyžadují jejich současnou analýzu (dril-across), což je vhodné podchytit 
již v nulté iteraci, kdy kromě jiného probíhá také analýza závislostí jednotlivých potenciálních hvězd. 
To umožňuje propojovat informace a data z jednotlivých aplikačních domén, což často otvírá prostor 
pro komplexní analýzy a odhalování důležitých souvislostí. 
V neposlední řadě vyvstává otázka, jak se zachovat, když jsou součástí prakticky každé iterace 
konzultace se zadavateli projektu, kteří nemusí vědět a často ani neví, co schéma hvězdy a jiné 
technické pojmy znamenají. Modelstorming skrze agilní „neříkej, ukaž“ (show, don't tell[1]) tento 
problém pomáhá řešit odbouráváním abstrakce a zapojením zadavatele do diskuze. Vzniklé materiály 
lze velmi dobře s drobnými úpravami použít jako dokumentaci k datovému skladu – od schémat hvězd 
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přes schémata jejich propojení k dokumentaci sémantického charakteru jednotlivých podnikových 
procesů, které jsou datovým skladem modelovány, navíc s popisem datových zdrojů. 
4.3.1 Modelovací prostředky modelstormingu 
Oproti klasickému přístupu k návrhu datových skladů (např. [7] nebo [17]) staví tento agilní přístup na 
poněkud odlišných a méně známých modelech. Ty se vyznačují zejména svou názorností nejen pro tým 
zodpovědný za sestavení datového skladu, ale hlavně pro zadavatele, resp. zúčastněné osoby 
(podnikové uživatele), pro které by např. UML[14] mohla představovat překážku v pochopení. Zároveň 
dává prostor pro znázornění charakteru přítomných dat, sdružuje data do logických domén a umožňuje 
pohled na kontext, v jakém budou nakonec modelované procesy vizualizovány. Kromě toho pomocí 
této pochopitelné formy je návrhář skladu schopný bez dalších problémů určit, jak se stavět k otázkám 
pro podnikové uživatele obtížně pochopitelné (např. otázka, zda se u dimenze zabývat SCD a na jaké 
úrovni). Používané modely jsou následující: 
 Tabulky s ukázkovými daty – ukazují data v tabulární formě. Obecně vzato popisují 
vlastnosti události v podnikovém procesu. Vlastnosti události se popisují buď to přímo 
tabulkou události (event table[1]), nebo tabulkou dimenze[1] (není myšleno jako fyzický 
model dimenze – databázová tabulka). Zatímco sloupce určují druh detailu, na řádcích 
nalezneme konkrétní možné instance (ne však jejich vyčerpávající výčet, jde o příklady). 
Tabulky s ukázkovými daty umožňují podnikovým uživatelům proniknout do 
problematiky dimenzionálního modelování. 
 Hierarchické diagramy – slouží k ujasnění hierarchické struktury mezi dimenzionálními 
atributy. To v praxi znamená více aspektů, mj. určit správnou úroveň, na které se v dané 
hierarchii atribut nachází nebo určit typ hierarchie, tzn., zda jde o hierarchii rekurzivní, 
jaký je počet rodičů a potomků nebo charakter hloubky hierarchie. Hierarchické diagramy 
umožňují vizualizovat dotazy na datový sklad (viz obr. 4.3), což je užitečné při návrhu 
vizualizace informací. 
 Časová osa – umožňuje odhalit případné další milníky v podnikových procesech a 
usnadňuje vizualizaci časových posloupností. Díky časové ose lze také snáze zjistit, o jaký 
typ faktu se jedná, zda jde o transakční, periodický nebo kumulativní. 
 Matice událostí – je jedním z nejdůležitějších modelů v agilním návrhu datového skladu. 
Neslouží jen jako ujasnění schématu skladu, je to zároveň základní podklad pro plánování 
úkolů a práce na datovém skladu. Vizualizuje závislosti událostí na jednotlivých dimenzích 
a zároveň umožňuje odhalit společné dimenze. Dále ukazuje vzájemné posloupnosti 
jednotlivých událostí, a pokud to dává smysl, sdružuje události do podnikových procesů. 
 Rozšířené schéma hvězdy – vznikne tak, že se do tabulek s ukázkovými daty přidají 
sloupce určující pomocný klíč a případně další sloupce, které přímo nesouvisí s událostí 
nebo dimenzí. Tyto tabulky se posléze obohatí notací známou z E-R diagramu, čímž 
vznikne rozšířené schéma hvězdy. Slouží pro implementaci modelu. 
 Matice datového skladu – popisuje vztah ve fyzickém modelu, mezi tabulkami zachycující 
dimenze a fakta. Vzniká úpravou matice událostí. 
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Obr. 4.3: Znázorňuje hierarchický model dotazu. Pro daný fakt jsou vyneseny související požadované 
dimenzionální hierarchie spojené na nejnižší úrovni granularity. Červená čára značí agregace 
v jednotlivých hierarchiích. 
4.3.2 Postup modelstormingu 
Modelstorming v oblasti agilního modelování datového skladu má poměrně jasně danou strukturu. Ta 
se mírně liší v závislosti na tom, jedná-li se o iteraci v počáteční nebo konstrukční fázi. V počáteční 
fázi je totiž v souladu s JEDUF třeba podniknout velmi lehký návrh celé architektury, který pak slouží 
jako forma vize projektu, umožňuje rozhodnout, kam se v dalších iteracích ubírat. Tento návrh je 
dokumentován maticí událostí, která sice vzniká v počáteční fázi, je ale velmi důležité podotknout, že 
v každé další iteraci konstrukční fáze se matice událostí reviduje, aby se včas zachytily změny v 
požadavcích na datový sklad. 
 
4.3.2.1 Modelování událostí 
Ať už se jedná o modelstorming v rámci počáteční nebo konstrukční fáze, je běžné vždy začít 
modelováním události v podnikovém procesu. Jedná-li se o konstrukční fázi, pravděpodobně je na 
pořadu dne událost, resp. proces, kterým se bude zabývat následující iterace. Nacházíme-li se v 
počáteční fázi, z nabízených událostí se zvolí jedna, která bude modelována jako první (s tím, že 
zbývajícím se v průběhu modelstormingu bude věnovat dostatečná pozornost později).  
Událost se modeluje postupným tvořením tabulky s ukázkovými daty, tzv. BEAM* tabulky. 
Tabulka se za pomoci přítomných zadavatelů naplňuje za cíleného dodržování systému 7W (princip 
7W a BEAM* tabulek je vysvětlen v [1]). Jelikož je tento systém navržen v angličtině a současně byla 
tato práce ověřována na anglicky mluvících zadavatelích, anglické názvosloví bude zachováno. Systém 
7W v zásadě říká, že podrobnosti události odhalujeme zjišťováním odpovědí na sedm konkrétních 
otázek v tomto pořadí: Kdo, Co, Kdy, Kde, Kolik, Proč, Jak? (v originále Who, What, When, Where, 
hoW many, Why, hoW – odtud 7W). Lze je klást opakovaně, vždy však v tomto pořadí (tzn. otázku 
kdo? zopakujeme až poté, co projdeme všemi ostatními otázkami). Na těchto tázacích zájmenech 
stavíme jednoduché otázky ohledně podrobností modelované události. Odpovědi jsou potom 
podrobnosti o události, mají dimenzionální charakter, tvoří základ pro budoucí dimenzi udávající 
kontext dané události. Jejich smysl tkví ve dvou věcech, nejprve umožňuje zadavateli přemýšlet bez 
výraznější námahy v kontextu dimenzionálního modelování a dále udává modelstormingu jasný směr 
a silně minimalizuje možnost, kde by se na některou informaci o události zapomnělo. 
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První otázkou při modelování události je třeba vždy uchopit podstatu události, podmět, přísudek 
a předmět, přesněji aktivitu (přísudek), objekt zodpovědný za vykonávání aktivity (podmět) a nakonec 
objekt, kterého se aktivita dotýká, resp. který aktivitu umožňuje. Otázka má typicky formu „Kdo dělá 
co?“ (Who does what?), očekávaná odpověď je, chceme-li měřit aktivitu uživatelů na webu, například: 
„Uživatel přehrává videa.“ Tímto dostáváme událost, kterou se dále budeme zabývat. Tato věta bude 
odteď sloužit jako základ pro otázky na všechny další podrobnosti o události. Následuje další otázka, 
podle 7W kdy, čili celou větou: „Kdy uživatel přehrává videa?“ Zde může nastat zmatení, když 
dotazovaní odpoví konkrétními daty, je nasnadě zeptat se, jak chtějí tato data pojmenovat, typicky půjde 
o název jako „datum přehrání“ (velmi důležitým poznatkem je, že předložka, se kterou se datum uvádí, 
často určuje charakter události, totiž zda jde o diskrétní, opakující se nebo se vyvíjející událost, což má 
potom vliv na fyzický model a typ faktu, který událost modeluje, stejně jako počet when? podrobností). 
V tuto chvíli jsme absolvovali první tři W, což je základ pro každou událost. Další zjišťování povede 
vždy stejnou formou, základní popis události, přidání tázacího zájmena a případně předložky (např. jak 
sleduje uživatel video?). 
Dříve než se přistoupí k dalším W, případně k iteraci 7W, je třeba zjistit tzv. event stories, 
konkrétní příklady události. Zjišťujeme sedm typů příkladů události (dle obr. 4.4), jsou to: 
 Typický – popisuje běžnou situaci v události, nejběžnější nebo nejobyčejnější video, 
průměrného uživatele, běžný čas, nejčastější způsob sledování videa. 
 Odlišný – opět popisuje běžnou situaci, avšak svými hodnotami odlišnou od předchozí, 
může také obsahovat příklady ojedinělých hodnot. 
 Opakovaný – zahrnuje opakování typického příkladu událostí. Často se ptáme, zda může 
ta samá událost nabýt úplně stejné podrobnosti, jakou typický příklad popisuje. Jestliže 
odpověď zní ano, tuto vlastnost zapíšeme a následuje otázka, čím jsou potom tyto dvě 
události rozlišeny, na což reagujeme opět ujištěním se, že kombinace daných podrobností 
je skutečně unikátní a nemůže se v žádném případě opakovat. Opakovaný příklad 
umožňuje snadno identifikovat s pomocí zadavatele granularitu události. 
 Chybějící – může se stát, že některé událostí postrádají informace o konkrétní podrobnosti. 
Ať už je to chybou v datech nebo záměrným návrhem systému, podnikový uživatel musí 
být o vzniklé situaci správně informován. Ptáme se tedy, zda může daná podrobnost chybět, 
v obou případech zapíšeme, jakou vizualizaci chybějící informace zadavatel požaduje. 
 Seskupující – zjišťujeme, zda se na aktivitě může podílet více než jedna instance 
podrobnosti, například zda se k jednomu přehrátí videa mohl uživatel dostat z více kanálů. 
Pokud zadavatel situaci připustí, typicky je třeba zjistit, zda si přeje danou kombinaci nějak 
speciálně pojmenovat. 
 Rozsahový. Ve skutečnosti tento typ příkladu zabírá dva řádky pro horní a dolní hranici 
pro každou podrobnost o události. Pokud pro nemá horní a dolní hranice smysl, zjišťujeme 
alternativy v tomto smyslu, například velmi staré video a video z poslední doby. 
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Obr. 4.4: Převzat z [1]. Ukazuje významy chybějících příběhů pro jednotlivé typy podrobností. 
 
Díky příkladům získáváme ponětí o datech a požadavcích na jejich prezentaci. Například 
obsahuje-li událost více časových podrobností, s nejvyšší pravděpodobností jde o vyvíjející se událost. 
Pokud časová podrobnost obsahuje slovo „dnes”, zřejmě se očekává aktualizace skladu alespoň 
každodenně. Je nanejvýš důležité uvědomit si, že se na jednotlivé příklady ptáme nejdříve v rámci 
základního popisu události (kdo, co, kdy) a potom pomocí těchto získaných informací na každou další 
podrobnost samostatně. V žádném případě není možné kombinovat více otázek na jednotlivé 
podrobnosti kromě případu, který je uveden v opakovaném příkladu. Modelování události končí, pokud 
jsou splněna dvě základní kritéria, totiž že zadavatelé nepřicházejí se žádnými dalšími podrobnostmi a 
zároveň je zachyceno rozlišení mezi typickým a opakovaným příkladem. 
4.3.2.2 Modelování dimenzí 
Následuje modelování dimenzí souvisejících s událostí. Postup je do jisté míry analogický k 
modelování události. Pro každou podrobnost (kromě otázky kolik) o události sestavíme speciální 
tabulku s příklady a i zde se ptáme pomocí 7W. V základní otázce figuruje podmět v podobě 
podnikového klíče určujícího prvek v dimenzi (tento prvek byl převzat z tabulky události jako jedna ze 
7W podrobností), přísudek (nejčastěji slovesa jako má, patří, náleží, je) a tázací zájmeno ze 7W, 
případně předložka, např. pro dimenzi Video se nabízí otázka: „Do čeho patří video?“ (Kategorie), „Co 
má video?“ (Délku) atd. 
Každou z nalezených podrobností dimenze je nutné podrobit přezkoumání, zda není k dimenzi 
ve vztahu M:M. V takovém případě existuje možnost, že podrobnost ve skutečnosti nespadá do dané 
dimenze. Pokud ovšem máme vztah M:M a předchozí možnost není pravdivá, je třeba prozkoumat, zda 
jsou jednotlivé násobné výskyty dané podrobnosti ve svém významu jedinečné, např. video může mít 
více souborů, každý ale v jiné kvalitě. Tento vztah M:M lze snadno rozepsat do několika podrobností 
pro každou kvalitu. Ve zbývajících nalezených vztazích mezi podrobnostmi je ještě třeba určit 
hierarchii pomocí grafů hierarchie (jejich popis lze nalézt v [1]). 
Dalším přezkoumáním podrobností zjišťujeme, zda neobsahují další zakódované informace. 
Například kód kategorie videa „Tech08“ kromě označení technologické kategorie obsahuje rovněž rok 
publikace videa. V případě nalezení takovýchto podrobností je třeba poskytnout i jednotlivé 
dekódované složky. 
Poslední a jednou z nejdůležitějších činností při modelování dimenzí je určení typu SCD i jejich 
podrobností. Rozlišujeme tři druhy hodnot z hlediska jejich změny v čase: 
 33 
 Fixní (fixed value) – nepředpokládá se žádná změna dané hodnoty. Jediná přípustná 
odchylka je oprava předchozí chyby. Při vizualizaci se počítá pouze se správnou hodnotou. 
 Aktuální (current value) – očekávají se změny hodnoty v čase, které reflektují skutečné 
změny, avšak předchozí stavy jsou nepodstatné, vizualizace zachycuje pouze aktuální stav 
a realizuje se pomocí SCD typu 1. 
 Historická (historic value) – očekávají se změny hodnoty v čase, tentokrát je však důležité 
nahlížet na událost spojenou s dimenzí v kontextu, v jakém se dimenze toho času 
nacházela. Vizualizace zde bere v potaz stav dimenze v čase události a je realizována skrze 
SCD typu 2. 
Co se týče zjištění charakteru změn, neočekávají se problémy. Tady postačí dvě otázky – zda může 
dojít ke změně konkrétní podrobnosti a zda podnikoví uživatelé potřebují znát historický kontext ([1] 
vysloveně odrazuje od stavění uživatele před volbu historické versus aktuální hodnoty s tím, že 
podnikový uživatel bude samozřejmě požadovat aktuální hodnoty bez skutečného porozumění 
významu těchto typů). Samotný typ změny se zaznamenává do tabulky příkladů k názvům podrobností 
(zkratkami FV, CV a HV). Pokud dimenze vykazuje alespoň jednu podrobnost s historickými 
hodnotami, je vhodné obohatit tuto dimenzi o další tři sloupce, dvě data určující počátek resp. konec 
platnosti záznamu a sloupec přímo oznamující, zda daný záznam je nebo není aktuální. 
4.3.2.3 Modelování procesů 
Jakmile je dokončeno modelování všech dimenzí v dané události, přichází fáze modelstormingu, kdy 
se modelují závislosti událostí, dimenzí a zachycují se podnikové procesy. To umožňuje matice 
událostí, znázorňující události jako řádky a dimenze v pořadí otázek BEAM*, každé pole potom značí 
příslušnost dimenze k dané události, případně informuje o tom, že dimenze v události vzniká (značeno 
hvězdičkou). Takováto forma těží z konceptu sdílených dimenzí. V rámci modelstormingu rozlišujeme 
tři zvláštní situace, ve kterých sdílené dimenze používáme: 
 Zaměnitelné dimenze (Swappable dimensions) – jsou specifické dimenze, podmnožiny 
obecné dimenze. Typicky jsou určeny společnou charakteristikou, která je odlišuje od 
zbytku dimenze. Příkladem zaměnitelných dimenzí může být pro událost Prohlížení videa 
dimenze Reklamní video (podmnožina dimenze Video). Na fyzické vrstvě modelováno 
rozšiřujícími dimenzemi (podmnožina obecné). 
 Rollup – je sdílená část mezi více dimenzemi o vyšší granularitě (základní, rollup). 
 Role (Role-playing dimensions) – jedna dimenze může být použita v dané události vícekrát, 
pokaždé v jiné roli. Vezmeme-li dimenzi Video, může v události zhlédnutí vystupovat v 
roli zhlédnutého videa i odkazujícího videa. 
Dodatečně za dimenzemi následuje sloupec, který znázorňuje zájem jednotlivých zadavatelů na 
konkrétních událostech, dále sloupce resp. řádky pro ohodnocení jednotlivých událostí resp. dimenzí z 
hlediska náročnosti. Do matice se jako první přidá již modelovaná událost a všechny dimenze ve 
správném pořadí (vyjma kolik? a kdy? detailů o události). Pro tuto i každou další přidanou událost je 
nutné určit související dimenze, objasnit, zda nejde o některý ze speciálních případů použití společných 
dimenzí, a také zjistit, zda může danou událostí vzniknout nová instance dimenze. 
Následuje zahrnutí dalších událostí do matice, ty získáme otázkou „Kdo dělá co?“, případně 
„Co se děje pak?“ (předtím, atd.). Jako při modelování událostí, i zde se očekává odpověď zahrnující 
podmět, přísudek a předmět, ale na rozdíl od modelování události se v tuto chvíli pouze zapíše tato 
událost na správné místo. To se určí z chronologického vztahu k již přidaným událostem (proto se 
vynechávají dimenze kdy?). Pokud je tato událost nezávislá, pozice se určí na základě důležitosti ve 
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srovnání s ostatními procesy. Po označení souvisejících dimenzí se pomocí 7W (opět bez kdy? a kolik?) 
zjišťují případné další, zatím nemodelované dimenze (těm je třeba se ještě věnovat po dokončení 
modelování procesů). Souvislosti mezi procesy nejčastěji pomáhají objasnit dimenze typu proč?, zejm. 
pokud se odpověď shoduje se základním popisem jiné události – to je staví do vztahu příčina a důsledek. 
Zakončením modelování procesů je tzv. event rating game. Podobá se klasickému 
ohodnocování známému ze Scrumu nebo DAD, avšak zde se hodnotí jednotlivé dimenze a potažmo 
události. Dalším rozdílem je, že ohodnocují zadavatelé. Nejprve se hodnotí událost prvně 
namodelovaná, následně zbývající zjištěné a výsledky se zapíší do matice událostí. Poté se přistupuje 
k ohodnocování dimenzí, přičemž zde zadavatelé hodnotí důležitost v závislosti na důležitosti událostí, 
které s dimenzemi souvisejí (platí pravidlo, že dimenze je vždy důležitější než událost, a to z mnoha 
důvodů, vezměme např. v potaz implementační hledisko – fakta závisejí na dimenzích). Nakonec 
zadavatelé ohodnocují z hlediska důležitosti jednotlivé reporty, kde, jelikož závisí na implementaci 
tohoto modelu, jsou hodnoceny nižší hodnotou než jednotlivé události a dimenze. 
4.3.2.4 Vyhodnocení modelstormingu 
Poté, co jsou získány podklady pro tvorbu logického schématu datového skladu, je třeba ověřit 
proveditelnost implementace. Existují základní kroky, které by měly v každém případě proběhnout 
předtím, než jsou příslušné požadavky naplánovány do nadcházející iterace. To znamená především 
určit zdroje dat pro jednotlivé události a dimenze a určit, co bude obnášet jejich využití (např. u 
společných dimenzí může existovat více datových zdrojů a bude potřeba je kombinovat), obecně ale 
můžeme mluvit o jejich profilování. Na základě zjištěných informací o zdrojích dat tým zodpovědný 
za tvorbu datového skladu ohodnotí náročnost implementace jednotlivých dimenzí, událostí a 
příslušných ETL procesů. Nakonec se uspořádá Model review, kde je zadavatelům předneseno, co vše 
je možné v nadcházející iteraci stihnout a přednést případné problémy se zdroji dat, které negativně 
ovlivňují možnosti týmu (doporučený formát tohoto seznámení se nachází v [1]). 
4.3.3 Tvorba dimenzionálního schématu 
Ať už má datový sklad dodržovat kteroukoliv architekturu, dané volby lze vždy převést na 
dimenzionální model a zpět. Obohacením výstupů z modelstormingu lze dimenzionální model vytvořit. 
K tomu je potřeba přidat do tabulky příkladů pomocný klíč (nezávislý na přirozeném klíči), nahradit 
podrobnosti události odkazujícími cizími klíči a přidat sloupce sloužící k auditu. Odtud lze již převést 
model přímo do schématu hvězdy, přidáním BEAM* značek pak vznikne rozšířené schéma hvězdy. 
4.3.4 Návaznost na počáteční požadavky 
Jak již bylo zmíněno na samém začátku této kapitoly, cílem agilního vývoje je dodávat postupně 
funkční, pro zadavatele užitečné části finálního produktu a tím jej postupně budovat, čímž se snižuje 
riziko selhání projektu a jeho špatného návrhu. Podnikový uživatel typicky nepožaduje 
implementovaný datový sklad nebo soubor dimenzí a faktů. Požaduje sestavy, o kterých mluví jako o 
reportech nebo dashboardech. Požaduje soubory grafů, tabulek a diagramů vizualizujících data. Vždy 
ale lze vyčlenit každou jednotlivou vizualizaci nebo její část, která bude vystavěna právě na jednom 
schématu hvězdy. A právě jedno schéma hvězdy je nejmenší jednotkou, která je společně se 
souvisejícími vizualizacemi dodána zadavateli. Tímto způsobem jsou inkrementálně implementovány 
požadavky zadavatele a uváděny do provozního prostředí. 
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5 Vstupní požadavky a jejich agilní 
model 
Již v začátku této kapitoly je nutné uvést na pravou míru souvislost členění zbývající části této práce s 
chronologickým průběhem návrhu a implementace datového skladu. Přestože je práce rozdělena podle 
typu aktivit prováděných v rámci vývoje datového skladu, ve snaze co nejdříve dodat první funkční 
prototyp datového skladu a průběžně dotvářet produkt k naplnění požadavků zadavatele bylo 
postupováno v jednotlivých iteracích, kde každá obsahovala svůj vlastní podíl analýzy, návrhu, 
implementace a souvisejících činností. Tato kapitola se zabývá analýzou současného stavu podpory pro 
rozhodování ve společnosti Kentico Software, modelováním požadavků a návrhem řešení. 
5.1 Stav systémů pro podporu strategického 
podnikového rozhodování 
Společnost Kentico Software disponuje několika systémy pro podporu provádění podnikových procesů. 
Jsou vzájemně poměrně distribuované, jelikož každý systém pokrývá specifickou doménu. Lze je 
rozdělit do dvou větších celků, logicky a fyzicky sdružující jednotlivé oblasti působnosti procesů. Tyto 
procesy v daném celku mají běhové prostředí, prostředky (server, databáze) a administrační přístup. 
Celky (vztahy mezi nimi jsou znázorněny na obr. 5.1) jsou nazývány: 
 Intranet – jedná se o vnitřní označení interních systémů. Zahrnuje systém pro správu 
licencí přidělených zákazníkům, Ticket system, který podporuje oficiální firemní 
komunikaci s uživateli, zákazníky a jinými tazateli, je základním prostředkem pro 
poskytování technické podpory zákazníkovi, shromažďuje oficiální e-mailovou 
komunikaci. Intranet dále obsahuje komponentu Test manager zaznamenávající postup a 
průběh testování. V neposlední řadě, srdcem Intranetu jsou data o prodejích a práci 
obchodníků s existujícími či potenciálními zákazníky. 
 kentico.com – na rozdíl od Intranetu je spíše určen pro interakci s venkovním světem. 
Stejnojmenný základ kentico.com je webový systém sloužící pro prezentaci společnosti, 
poskytování propagačních materiálů a průzkumů, sběr zpětné vazby (např. spokojenost s 
odpovědí na ticket uložený na Intranetu). Dovoluje návštěvníkovi několika způsoby 
vyzkoušet si produkt společnosti, je jádrem marketingových kampaní a aktivit společnosti. 
Kentico.com dále zahrnuje Partner portal, systém určený pro speciální zákazníky 
společnosti, zabývající se používáním Kentika k dodání hotových produktů; pak je zde 
Devnet, síť primárně pro vývojářskou komunitu okolo Kentika, a další. 
Oba celky jsou vystavěny pomocí produktu Kentico (Intranet stojí na verzi 5.5 R2, kentico.com na 
verzi 7), který kromě systémů pro správu obsahu, podporu marketingu a např. analýzy webu poskytuje 
také tzv. reporting. V terminologii datových skladů se jedná o prezentační vrstvu zodpovědnou za 
vizualizaci a poskytování přístupu k podnikovým informacím a stejnou funkci plní i zde. Jelikož se ale 
jedná o transakční prostředí a nikoliv o systémy pro podporu rozhodování, dostáváme se do situace 
popsané v úvodní kapitole této práce: některé složitější analytické dotazy vytěžují systém, navíc 
zapouzdřují podnikovou logiku, což přináší riziko nekonzistentních interpretací. Propojovat informace 
z jednotlivých sestav lze navíc propojovat jen omezeně. Kromě těchto dvou celků existuje ještě řada 
doménově specifických a hodnotných informací uložených nestrukturovaně – v podobě dokumentů. 
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Analýzy operačních prostředí požadují v Kentiku různá oddělení, technická podpora se zajímá 
zejména o Ticket system a spokojenost s tikety, žádoucí je i analýza souvislosti se zákazníkem, Product 
management požaduje informace o používání produktu, obchodníci a marketingové oddělení se svou 
činností doplňují a tak je potřeba i tuto spolupráci analyzovat. Finanční oddělení stojí o propojení dat 
ze svých dokumentů s prodeji a podobně. Situaci dokresluje schéma aktuálního stavu a schéma 
možných propojení systémů za účelem zisku informací. 
 
 
Obr. 5.1: Znázorňuje využití jednotlivých systémů společnosti Kentico Software. 
5.2 BEAM* model datového skladu 
Pro poskytnutí hierarchického pohledu na model procesů pro datový sklad tato práce ukazuje jednotlivá 
schémata v opačném pořadí, než je typický průběh modelstormingu. Jedná se o zkrácená schémata ve 
stavu po profilování zdrojů dat a dodatečných úpravách. BEAM* modely bývají pro usnadnění převodu 
do schématu hvězdy a implementace fyzického modelu anotovány speciálními zkratkami (o jejich 
významu více v [1]). 
5.2.1 Matice událostí 
Při pohledu na matici událostí (tab. 5.1) vidíme vztah procesů a dimenzí, slovo YES značící příslušnost 
dimenze k události, písmena CR značí, že daná událost může dát vzniknout novému členu dimenze. 
Marketingové a obchodní oddělení společně vyžadují analýzu procesu, jakým jsou postupně získáváni 
nový zákazníci. Jedná se o vyvíjející se proces Lead generation (tvorba Leadu, kde je Lead potenciální 
zákazník), obsahující po řadě tyto události: 
 Vytvoření kontaktu – kontakt lze vytvořit na obou částech, Intranet i kentico.com 
(případně obou), ale pouze část kentico.com umožňuje dosahovat následujících dvou stavů 
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(volitelně). Na té vznikne kontakt interakcí s webovými prostředky kentico.com (přihlášení 
se do systému, odběr novinek e-mailem nebo např. stažení demoverze produktu). 
 Generování Leadu – kontakt je v průběhu své existence na kentico.com sledován a jeho 
chování hodnoceno. Dosáhne-li dostatečně vysokého hodnocení, je označen za Lead. 
 Import kontaktu – Lead je kontakt určený pro zpracovávání, bývá tedy zpravidla 
importován do části Intranet a zpracováván obchodníky. 
 Follow up – datem kontaktování obchodníkem kontakt vstupuje do této fáze, kde se 
zjišťuje zájem o produkt a služby. 
 Account – za účelem zpracování kontaktu a prodeje obchodník kontaktu vytváří účet, 
reprezentující zákazníka (společnost). 
 Opportunity – pokročilý průběh komunikace se zákazníkem je zachycen v této události. 
Sama o sobě je také vyvíjející se. Ukončuje ji událost Deal. Opportunity rovněž vzniká 
automaticky na základě vypršení licence zákazníka. 
 Deal – tento stav ukončuje celý proces, reprezentuje úspěšný prodej. 
 
Proces je jedinečný, nelze do něj vstoupit vícekrát, jelikož se jedná o popis získávání nových 
zákazníků. Každý ze zmíněných podprocesů je ale modelován jako samostatný, a jako takový obsahuje 
všechny události, nikoliv pouze ty související se získáním prvního zákazníka. Např. proces Deal 
samostatně modeluje všechny úspěšné prodeje zákazníkům, ale jako součást procesu Lead generation 
obsahuje pouze první prodeje zákazníků, jelikož ty jediné jsou logickou součástí procesu získání 
zákazníka (vysvětlení na obr. 5.2). 
 
 
Obr. 5.2: Ukázka událostí Deal, které nejsou součástí procesu lead generation. 
 
Další proces nese název Sales. Zachycuje jednotlivé prodané položky zákazníkům, jedna nebo 
více událostí procesu Sales za určitých okolností (viz dále proces Sales ve fyzickém modelu datového 
skladu) tvoří dohromady událost procesu Deals, což dává za vznik degenerované dimenzi Deal ID. 
Zákazník může požádat o vrácení, ta jsou vystihnuta procesem Refunds. Se Sales souvisí i zatím jediná 
periodická událost, Sales Quotas, doporučující minimální tržby pro teritoria. Finanční oddělení 
uchovává v dokumentech informace o vyúčtování jednotlivých nákladů. Tyto informace jsou 
reprezentovány procesem Expenses, používaným v analýzách společně se Sales.  
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Matice událostí dále popisuje vztahy a interakce mimo firmu. Kontaktuje-li externí osoba 
společnost Kentico Software skrze formulář nebo obecnou e-mailovou adresu, je v dané souvislosti 
vytvořen tzv. ticket. Veškerá navazující komunikace je pak uchovávána v podobě těchto ticketů, některé 
tickety mohou být hodnoceny zákazníkem, což reflektuje proces Ticket ratings. 
Posledním zachyceným procesem jsou Partner activities. Partner je speciální typ zákazníka 
(Account) projevující se užší formou spolupráce s firmou Kentico Software. Pro partnery je vyčleněn 
v rámci kentico.com podsystém Partner portal, kde mohou spravovat svůj účet. Chování partnerů na 
webu je opět hodnoceno, toto hodnocení je modelováno právě procesem Partner activities. 
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EVENT who what where how & why 
Contact Creations 
Y Y CR Y       Y Y Y Y    First Activity Creates Contact 
  Lead Generation 
Y Y Y Y       Y Y Y Y   Y   Campaign Generates Lead 
    Contact Imports 
Y Y CR Y       Y Y Y Y    
    Sales Person imports 
Contact 
      Contact Follow Ups 
Y Y Y Y       Y Y Y Y    
      Sales Person Follows Up 
Contact 
        Account Creations 
Y Y Y CR       Y Y Y Y    
        Sales Person Creates 
Account 
          Opportunity 
Handlings 
Y Y Y Y     CR  Y Y Y    Y 
          Sales Person Handles 
Opportunities 
            Deals 
Y Y Y Y       Y Y Y  CR   
            Sales Person sells 
Product Bundles 
Sales 
Y Y Y Y    CR   Y Y Y  CR CR  Sales Person sells Products 
(Refunds) 
Y Y  Y        Y Y Y  Y Y  Deal is refunded 
Sales Quotas 
Y Y          Y      
Sales Person has to fullfil the 
quota 
Expenses 
 Y   Y             
Cost center tracks 
employees' expenses 
Ticket Submissions 
  Y Y   CR    Y Y Y     Contact submits ticket 
  (Support Ticket Rating) 
      Y    Y Y      
  Contact Rates Support 
Ticket 
Partner Activities 
Y Y  Y  Y     Y Y      Partner Performs Actions 
Client Web Activities 
  CR Y      CR   Y Y    Client Performs Actions 
 
Tab 5.1: Matice událostí. 
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5.2.2 Model dimenzí 
To, co umožňuje plnohodnotnou analýzu, jsou beze sporu dimenze, které poskytují kontext událostem, 
kromě toho ale umožňují propojovat procesy. Tato podkapitola kromě modelstormingu jednotlivých 
vybraných dimenzí poskytne návrh na vytvoření rozšiřujících, resp. rollup dimenzí. 
5.2.2.1 Employee 
Dimenze Employee (tab. 5.2) reprezentuje zaměstnance společnosti Kentico Software, má charakter 
SCD typu 2, což je určeno následujícími vlastnostmi: každý zaměstnanec může mít nadřízeného, spadá 
do oddělení a vykonává práci na dané pozici, zároveň je součástí týmu v jisté roli. Obsahuje také 
dimenzionální atributy typu SCD 1, např. jméno a opět tým a pracovní pozice. Dimenze Employee je 
základem pro rollup Department a dále rozšiřující dimenze: Support Engineer, Sales Person, Account 
Manager, Territory Manager. 
 
  has belongs to has is part of works as Is part of Is subordinate of 
Employee E–mail Department Role 
Default 
Support 
Group 
Job Title Team Senior Officer 
[who] MD 
[what] 
FV, NK 
[what] 
DC1,2,3 MD, 
HV 
[how] 
MD, HV, 
X1,2 
[what] HV [how] HV 
[what] HV, 
X2,3 
 
[who] HV, X2,3, 
RK 
    development dev 
Not 
Applicable 
Junior Dev OM 
 
    development tester 
Not 
Applicable 
Senior Tester E–comm 
 
    development TW 
Not 
Applicable 
TW Leader 
Roaming (no 
team) 
 
    sales   Sales  
Account 
Manager 
  
 
    marketing CMO 
Not 
Applicable 
CMO   
 
    marketing designer 
Not 
Applicable 
Graphic 
Designer 
  
 
    
support 
engineer 
  
Support Level 
1 
Senior SE OM 
 
 
Tab. 5.2: BEAM* model dimenze Employee. 
5.2.2.2 Contact 
Další z kontextuálních informací je kontakt, jehož model (tab. 5.3) lze charakterizovat opět jako SCD 
typu 2: může patřit některému zákazníkovi (situace, že kontakt přejde pod jiného zákazníka, je sice 
mizivá, ale jelikož se jedná o stěžejní dimenzi, je potřeba s touto možností počítat), tím přebírá i některé 
jeho dimenze (zejm. hierarchie), SCD typu 2 je i Contact Type, popisující stav kontaktu v procesu Lead 
generation. SCD typu 1 jsou atributy týkající se skóre a také např. rollup dimenze Location nebo Sales 
Territory. Obsahují také dva atributy SCD typu 3, Lead to First Deal, označující kontakt z Lead 
generation procesu, který nakonec vedl k první koupi a zisku zákazníka, a Belongs to Account with 
Deal, indikátoru, zda kontakt patří některému zaměstnanci zákazníka.  
Kontakty lze dále popsat rozšiřujícími dimenzemi Unassigned Contact (bez zákazníka), 
Customer Contact (popisující, zda kontakt patří k účtu, který provedl nákup), Partner Contact (kontakt 
patřící partnerovi), Sucessful Lead (Lead, který byl doveden až k nákupu) a Failed Lead (Lead, který 
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dosáhl opportunity, ale nakonec nákup odmítl). Kontakt je také doplněn rollup dimenzemi Account, 
Location a Sales Territory. 
Contact         
  has created on has is has Resides in Resides in Resides in 
Contact 
Contact 
Email 
Contact 
Created 
Date 
Phone Active Address City State Country 
[who] 
MD, CV 
[what] NK 
[when] MD, 
NN, FV 
[what] CV [how] CV [where] CV [where] HV 
[where] HV, 
MD 
[where] 
HV, MD 
                  
 
Belongs 
to 
Is 
managed 
by 
Acquired 
through 
Engged 
through Reached Reached Reached has 
Sales 
Territory 
Sales 
Person 
Source Campaign Profile Fit 
Engagement 
Score 
Total 
Score 
Contact Lead Generation 
Status (Contact Type) 
[what] 
HV 
[who] HV [how] FV [how] FV 
[how 
many] CV 
[how many] 
CV 
[how 
many] CV 
[how] HV 
               
 
is part of 
responsible 
for part of 
Account 
Lead To 
First Deal 
Belongs to Account 
with Deal 
[what] 
HV 
CV CV 
      
 
Tab. 5.3: BEAM* model dimenze Contact. 
5.2.2.3 Account 
Dimenze Account (tab. 5.4) reprezentuje zákazníka, typicky firmy se zaměstnanci (v tomto vztahu 
dimenze Contact). Znovu se jedná o SCD typu 2, a to kvůli atributům Customer Level, Support 
Response Limit, Partner Level, Parent Account, Sales Person, Account Status Partner Status, 
podrobnostem k Location a Sales Territory. Prakticky všechny ostatní atributy s výjimkou klíčů jsou 
SCD typu 2. Vztah popsaný rekurzivní hierarchií Parent Account popisuje skutečnost, že zákazník 
může kontaktovat společnost Kentico Software skrze spolupracující společnost. Typicky se jedná o 
partnery (rozšiřující dimenze Partner). Kromě toho existuje rozšiřující dimenze Active Account 
(popisující zákazníky s aktivní licencí), dále rollup dimenze Location a Sales Territory. 
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  Resides at Resides in Resides in Resides in has has has 
Account 
Name 
Address City State Country Partner Level Partner Status Account Status 
 
[what] NK 
[where] 
MD, CV 
[where] 
MD, CV 
[where] MD, 
HV 
[where] 
MD, HV 
[how] HV [how] HV, MD [how] HV, MD  
          Not a Partner No Direct 
          Not a Partner No Client of Partner 
          Not a Partner No Direct 
          Not a Partner No 
Client of Former 
Partner 
          
Inactive 
Partner 
No 
Client of Another 
Client 
          
Canceled 
Partner 
Partner Parnter 
          Gold partner Prospect Partner Direct 
 
is managed 
by 
presents itself 
on 
last 
contacted on is client of comes from has is limited by Is Part of 
Sales Person 
Account 
Website 
Last 
Contact 
Date 
Parent 
Account 
Campaign 
Customer 
Level 
Support 
Resonse 
Limit 
Sales 
Territory 
[who] HV, 
MD 
[where] HV [when] CV [what] HV [why] FV [how] HV 
[how many] 
HV 
 [what] MD, 
HV 
               
 
Tab. 5.4: BEAM* model dimenze Account. 
 
Z dimenze Contact víme, že Account je její rollup. Vztah s dimenzí Contact je ale poněkud 
komplikovanější, jelikož Account ve skutečnosti není přesný rollup. Account obsahuje sloupce navíc, 
je odvozován z vlastního zdroje dat a tak by dle definice měl být rollup Account pro kontakt popsán ve 
smyslu rozšiřující dimenze Account for Contact z dimenze Account (zdůvodnění v obr. 5.3). 
 
 
Obr. 5.3: Dimenze Account sice je rollup dimenzí kontaktů, ale zároveň je chápána jako samostatná 
dimenze, a to v kontextu prodejů. Jako taková navíc disponuje svým vlastním zdrojem dat, je tedy 
třeba zajistit konzistenci. 
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5.2.2.4 Product 
Dimenze Product (tab. 5.5) reprezentuje vše, co může zákazník zakoupit. Dosahuje SCD typu 1 kvůli 
sloupci Unit price, zbývající podrobnosti jsou neměnné. Product Group popisuje kategorii produktů, 
přičemž jeden produkt může patřit do více kategorií najednou. Zbývající hierarchie (Edition, Scope, 
Price) jsou typické 1:M. Product disponuje rozšiřujícími dimenzemi Consulting a License. 
Product           
  belongs to has is is has is of is of is of 
is 
webfar
m of is 
Product 
Name 
Product 
Group 
Unit 
Price 
Active 
Webfarm 
Server 
Maintenance 
Price 
(currencies) 
Edition Scope Type 
Parent 
Produc
t 
Commisio
n 
Applicable 
[what] [what] 
[how 
many] 
[how] [how] [how many] [what] [what] [what] [what] [how] 
  CMS 5 000 Yes No 4 000   1 Server License   Yes 
  CMS 3 000 No Yes 3 000   10 Sites Upgrade   Yes 
  CMS 5 000 Yes No 4 000   1 Server License ... Yes 
Consulting 
Not 
Applicable 
100 Yes 
Not 
Applicabl
e 
Not 
Applicable 
  
Not 
Applicabl
e 
Consulting   No 
  CMS 3 000 Yes Yes 3 000   1 Server License ... Yes 
  EMS 100 000 Yes No 90 000   Unlimited License   Yes 
Tab. 5.5: BEAM* model dimenze product. 
5.2.3 Model událostí 
Jako první byly v rámci modelstormingu zachyceny události. Následují vybrané, které byly v rámci 
práce implementovány v závislosti na prioritě určené podnikovými uživateli a zákazníky. Prvním 
modelovaným procesem byl Sales, ostatní následovaly po dokončení matice událostí. 
5.2.3.1 Lead Generation 
Jak bylo popsáno, proces Lead Generation popisuje získávání nových zákazníků. Obsahuje několik 
degenerovaných dimenzí [17], zároveň díky svému vyvíjejícímu se charakteru pokrývá SCD 2 
charakter dimenze Contact. Některé z degenerovaných dimenzí mohou být uvažovány jako rollup k 
dimenzi Contact, resp. rollup k jejích rozšiřujícím variantám. Alternativní variantou se jeví převést 
degenerované dimenze pod související plnohodnotné dimenze, čímž by se z Lead Generation procesu 
stal proces bez faktů [17]. Mnohem problematičtější je skutečnost, že SCD 2 charakter některých 
podrobností souvisejících s tímto procesem, jsou ve skutečnosti spíše vlastností tohoto procesu než 
vlastností dimenze, jako např. u Contact Lead Generation Status. V takovém případě je nejlepším 
řešením při každé změně procesu udržovat vazbu aktuální záznamy dané SCD 2 dimenze. 
Proces Lead Generation nemá žádnou plně aditivní metriku. Ty, které se týkají skóre, nemá 
smysl sčítat, délky trvání jsou odvozené. Proces slouží spíše pro určování počtu a závislostí, resp. vlivu 
kontextu na průběh procesu. 
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Lead Generation EE     
  generates on coming from scoring scoring 
Campaign Lead 
Lead 
Generation 
Date 
Web Site 
Engagement 
Points 
Profile Fit 
[why] [who] [when] [where] 
[how many], 
NA 
[how many] 
            
G_CMS_Placements 
ronald777@gmail.com 
3–Mar–13 Kentico.com 25 75 
G_DCO_Trial_Third_Markets 
alfred.ched@mirkosoft.net 
31–Aug–13 Devnet 15 90 
G_CMS_Placements 
eve.lectern@monitor.co.uk 
3–Mar–13 Kentico.com 25 75 
N/A 
bobby.fisher@checkers.org 
N/A N/A 0 0 
CWET_2012 
xardas@baroque.eu 
Yesterday N/A 15 45 
twitter 
maoro.giulianini@strings.com 
3 Years ago Devnet 0 0 
Marketingprofs_n_29052013 
tamara.a@inlook.com 
8–Sep–13 
Connection 
Sydney 
30 230 
 
for as imported on 
followed up 
on Created on by converted to account on 
Sales 
Person 
Lead Status Import Date 
Follow Up 
Date 
Created Date Import Means Account Created Date 
[who] [why] [when] [when] [when] [how] [when] 
             
John Doe Hot 3–Mar–13 3–Mar–13 2/28/2013 Automatic   
Clark Kent Warm 10–Sep–13 11–Sep–13 29–Aug–13 
Manual from 
web 
  
John Doe Hot 3–Mar–13 3–Mar–13 2/28/2013 Automatic   
Frank 
Yellow 
Not Lead N/A N/A 1/2/2014 N/A   
Alice 
Goodwill 
Cold Yesterday N/A 5/13/2012 
From 
Spreadsheet 
  
Eric 
Thunderbolt 
Not Lead 
Already 
Imported 
N/A 3 Years ago N/A 
Already Assigned to 
Account 
Carolina 
Bee 
Hot 15–Sep–13 15–Sep–13 9/9/2012 Automatic   
 
 
with with with 
with first 
opportunity 
created on 
with 
resulting in 
deal on with  with 
Days To 
Import 
Days To Lead 
Days To 
Follow Up 
Opportunity 
Created Date 
Deal Made 
Date 
Days To Deal 
Days To 
Opportunity 
[how 
many] 
[how many] [how many] [when] [when] [how many] [how many] 
              
             
 
Tab. 5.6: BEAM* model události Lead Generation. 
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5.2.3.2 Sales 
Další tabulkou s příklady tvoří prodeje, neboli Sales (tab. 5.7). Popisují událost, kdy firma vykáže 
přijatou platbu zákazníkem, který zakoupil určitý produkt ve spolupráci s obchodníkem. Prodeje se 
může účastnit více obchodníků než jeden, v takovém případě se jejich zásluhy na prodeji dělí. U prodeje 
se sleduje typ platby a kampaň, která vedla k prodeji produktu. 
Sales DE      
  sells on to for paid by registered by 
Sales Person Product Sale Date Customer Revenue Payment Method Registrant 
[who], MD, MV [what], MD, MV [when], MD [who], MD 
[USD, AUD, CZK, 
GBP, EUR] FA 
[how] MD [who] 
              
John Doe 
CMS – 1 Web Site SB 
License 
5–Jan–12 
Atlantis 
Bank 
USD 1000 ShareIt Michael Ford 
Clark Kent 
CMS – Getting Started 
Consulting Package 
5–May–14 Gooogle AUD 1000 Direct Samuel Jack 
John Doe 
CMS – 1 Web Site SB 
License 
5–Jan–12 
Atlantis 
Bank 
USD 1000 ShareIt Michael Ford 
Rita Tusk 
CMS – Free Upgrade to 1 
Web Site SB License 
Year 2005 Bang CZK 0 No Payment (Free) N/A 
Frank Yellow, 
Alice Goodwill 
CMS – Consulting 
Services – Training, CMS 
1 Server Base License for 
10 Sites 
2–Mar–09 The What EUR 81 000 ComponentSource Erica Thin 
Carolina Bee Kentico Connection AU 30–Mar–12 Mirkosoft GBP 70 e–mediate Marcus Brown 
Eric 
Thunderbolt 
EMS – Unlimited 
Corporate License With 
1–Year Maintenance 
Yesterday Mugthome USD 300 000 Direct 
John 
Abercrombie 
 
  with with for using using with with 
Units Discount Discount Total Price Sale ID Deal ID 
Comission 
Part 
Comission 
[how many], 
MV 
[%],  MV 
[USD, AUD, 
CZK, GBP, 
EUR], MV, 
DF 
[USD, 
AUD, CZK, 
GBP, EUR] 
FA, DF 
[how], GD1, 
MV, DD1 
[how] GD2, DD2 [%] MV 
[USD, AUD, 
CZK, GBP, 
EUR] MV 
                
2 20 250 1250 1 ##AUTODEALID##456 100%   
1 0 0 1000 2 US07022014003–2 100%   
2 20 250 1250 3 ##AUTODEALID##456 100%   
1 100 1000 1000 4 N/A (Free Deal) 100%   
1, 2 0, 10 0, 8 000 89 000 5, 8 AU02009133 20%, 80%   
4 0 0 70 6 KPC2012086–AU 100%   
1 0 0 300 000 7 SI433074495 100%   
  
Tab. 5.7: BEAM* model události Sales.  
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Zmíněná spolupráce obchodníků představuje potenciální problém pro modelování události. 
Když se totiž sledují prodeje, je třeba také zachytit, jaký podíl mají jednotliví obchodníci na daném 
prodeji. Tento vztah se ukazuje jako M:M mezi Sales a Sales Person a vyvstává otázka, jak jej 
modelovat. [17] říká, že lze situaci řešit pomocí vazební dimenzionální tabulky a vazebního faktu (obr.  
5.4). To ale zavádí problém v podobě složitých dotazů k získání těchto podílů v různých kontextech. 
Mnohem výhodnější je proto rozbít granularitu Sales na jednotlivé podíly. 
 
 
Obr. 5.4: Znázornění realizace M:M vztahu mezi faktem Sales a dimenzí Sales Person pomocí 
zjemnění granularity tabulky faktů sales o metriku Part. 
5.2.3.3 Deals 
Jde o v jistém smyslu Rollup proces pro Sales podle degenerované dimenze Deal ID. Pokud je 
vyúčtováno více produktů zákazníkovi najednou, účastní se prodeje více událostí Sales. Obsahuje stejné 
metriky jako Sales, rollup charakter ale způsobil nekompatibilitu dimenze Product, ostatní dimenze 
jsou pro Deal zachovány. Přesto jsou v tomto kontextu požadovány informace o obsažených 
produktech, takže vzniká dimenze Deal Type poskytující podrobnosti obsažených produktech (zda 
Deal obsahuje licenci aj.). Stejně jako u Sales, i zde je model komplikován podílem obchodníků na 
prodejích. 
5.2.3.4 Sales Quotas 
Kvóty (neboli Sales Quotas, tab. 5.8) stanovují, jaký výdělek se od obchodníka který měsíc očekává. 
Napojuje se i Sales Territory (z hierarchie v Sales Person) a je srovnáván se Sales, případně Deals 
s granularitou obohacenou o podíly obchodníků. 
Sales Quotas RE   
  limits every on 
Quota Sales person Month Product Type 
[How Many] [who] [when] [what] 
10 000 Michael Ford Jun–12 License 
20 000 Samuel Jack Nov–13 Upgrade 
10 000 Michael Ford Jun–12 License 
13 000 Erica Thin Mar–14 EMS 
15 000 Marcus Brown Jan–11 Consulting 
30 000 John Abercrombie Last month SaaS 
Tab.: 5.8: BEAM* model události Sales quota. 
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6 Implementace datového skladu 
Až dosud tato práce přistupovala k tématu vývoje datového skladu formou, v níž bylo možno využít 
jakoukoliv ze zmíněných architektur, přestože zvolený způsob modelování požadavků nejvíce 
vyhovuje dimenzionálnímu datovému skladu. Pro samotný vývoj datového skladu se ale již volí právě 
dimenzionální datový sklad. Oproti ostatním modelům urychluje vývoj, jelikož není třeba dodatečně 
zajišťovat návrh a plnění datových trhů. V této kapitole bude představen univerzální schéma ETL 
procesu naplňujícího dimenzionální datový sklad, vzniklý jako součást práce, a lze jej použít případně 
u ostatních modelů pro naplnění datových trhů. Schéma je demonstrováno na konkrétních částech ETL 
procesu použitého k naplnění datového skladu ve firmě Kentico Software, společně s ním práce 
představuje zajímavé problémy a jejich řešení.  
 Pro implementaci úložiště datového skladu byl zvolen Microsoft SQL Server [31] (dále jen 
SQL Server) v důsledků požadavků a dostupných licencí. ETL procesy jsou řízeny komponentou SQL 
Server Agent[31], jejich samotná implementace je kombinovaně provedena za pomoci SQL Server 
Integration Services[32] (SSIS), což je zjednodušeně doménově specifický dataflow jazyk pro popis 
manipulace s daty, jazyk BIML[33], který umožňuje automaticky generovat SSIS zdrojové soubory, a 
jazyka C# na platformě .NET 4.5 s využitím Kentico API[35] (kvůli manipulaci s daty z Kentico 
podsystémů, jako je např. Online marketing).  
6.1 Univerzální ETL 
Naplnění dimenzionálního datového skladu, jehož jádrem jsou schémata hvězd s fakty v centru a 
dimenzemi na okrajích spojujících jednotlivé hvězdy, lze provést různými způsoby. Mezi stavebními 
bloky datového skladu ovšem existují závislosti, a to nejen ve formě cizích klíčů, jako je to mezi fakty 
a dimenzemi, ale i závislosti z pohledu ETL procesu. Behaviorální dimenzionální atributy závisí na 
faktech, rozšiřující dimenze závisí na obecných, rollup se vytvářejí podle základních. Pokud nejsou 
dodržovány konzistentní návrhové principy, může se celý proces značně zkomplikovat a výhody 
agilního návrhu budou bezcenné, jelikož každá úprava pro zachycení změn v podnikových procesech 
či zdrojových systémech bude trvat příliš dlouho. Je to právě vývoj ETL procesů, který dříve uvedené 
prameny označují jako nejtíživější část návrhu a implementace systému datového skladu. Plnění 
datového skladu daty je tedy část vývoje, kterou je třeba ze všeho nejlépe optimalizovat.  
6.1.1 ETL ve vztahu dimenze-fakta 
Jak již bylo zmíněno, fakta jsou explicitně závislá na souvisejících dimenzí skrze cizí klíč. Proto je 
třeba jako první načítat dimenze a až poté fakta. Dimenze si zachovávají identifikátory z původních 
systémů, na jejichž základě doplňují vazby k původním datům převáděným na fakta (obr. 6.1).  
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Obr. 6.1: Ilustrace ETL posloupnosti dimenzí a faktů, demonstruje nutnost předcházení dimenzí před 
fakty. Nejprve jsou zpracována data pro dimenzi (1), následně uložena (i s klíčem z původního 
systému; 2). Následuje zpracování dat pro tabulku faktů (3). Součástí toho je vyhledání položky 
dimenze dle zdrojového klíče (4) pro získání pomocného klíče (5). Původní zdrojový klíč je poté 
zahozen (pouze z faktů; 6) a záznam konečně uložen (7). 
6.1.2 ETL při pomalých změnách dimenzí 
Pomalé změny v dimenzích znamenají kontroly aktuálních zdrojových dat vůči stavu dimenzí v 
datovém skladu. To znamená získat všechny příslušné záznamy. To může být v jistých případech velké 
množství dat, které je dobré omezit např. používáním časových razítek ve zdrojových datech. Každý z 
typů pomalých změn se přitom zpracovává jinak (obr. 6.2): 
 Typ 1 a opravy v datech – zde postačí prostá aktualizace dimenze. Tato úprava je v průběhu 
zpracování dimenze vykonána až jako poslední. 
 Typ 2 – tato změna nastavuje současnou verzi členu dimenze jako neplatnou a vytváří nový 
platný záznam. Vykonává se jako první. 
 Typ 3 – stejně jako typ 1 vyžaduje pouze aktualizaci záznamu. Z hlediska pořadí aktualizace 
je důležité znát sémantiku atributu, jelikož může i nemusí být chápáno jako historický. 
 
Různost zpracování pomalých změn má zjevně vliv na jejich efektivní zpracování. Změny typu 1 a 
případně 3 je totiž nutné provést na všech verzích dimenzionálního členu, tedy i těch neaktuálních. 
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Obr. 6.2: Schéma postupu při zpracování pomalých změn. Jako první se zjišťují nové přírůstky, změny 
typu 1 a nakonec změny typu 2. 
6.1.3 ETL pro členění dimenzí 
Dvojice obecných a rozšiřujících, resp. rollup a základních dimenzí se projevují implicitními 
závislostmi. To znamená, že související dimenze v těchto variantách je potřeba udržovat v 
konzistentním stavu. Navrhovaným řešením je nahrát do datového skladu počáteční variantu dimenze 
(obecnou a základní) a z ní pak odvodit zbývající varianty. Tím se navíc zmenší počet potřebných 
dotazů do zdrojových systémů. Jak se ale zachovat, když rozšiřující dimenze (podobně jako vztah 
generalizace – specializace) obsahuje rozšiřující atributy v obecné dimenzi nepřítomné? Možnosti jsou 
dvě: 
 Kompletní obecná dimenze – spočívá ve vytvoření obecné dimenze, která obsahuje všechny 
dodatečné atributy všech rozšiřujících dimenzí. To ovšem může způsobit nepřehlednost pro 
podnikového uživatele, pokud obecná dimenze (Employee, tab. 6.1) bude v kontextu sledování 
docházky obsahovat specifické atributy (Sales Territory).  
 Využití meziukládání (staging) – při implementaci datového skladu se využívá této techniky, 
spočívající v tom, že obecná dimenze (tab. 6.2) obsahuje skutečně pouze ty atributy, které jsou 
společné všem souvisejícím rozšiřujícím dimenzím (tab. 6.3), ty pak kromě společných atributů 
obsahují navíc specializované. Takového stavu lze pomocí jediného načtení dat dosáhnout v 
případě, kdy se data jinak pro vytvoření kompletní obecné dimenze uloží do pomocných 
meziukládacích tabulek, odkud je možné tato data využívat. 
 
 
 
 
 
 50 
 
Employee    
First Name Last Name Full Name Birth Date Sex Role 
Sales 
Territory 
Licenses 
Sold 
Carl Sequel Carl Sequel 8/31/1966 Male Sales Person Northwest 152 
Alex Tux Alex Tux 1/5/1985 Male Developer N/A N/A 
Bruno Indows Bruno Indows 12/3/1956 Female CEO N/A N/A 
Diana Applebaum Diana Applebaum 7/7/1978 Female SalesPerson Southeast 93 
Erica Brown Erica Brown 2/27/1988 Female Developer N/A N/A 
Frank Doe Frank Doe 3/1/1982 Male Developer N/A N/A 
Gina Statham Gina Statham 3/15/1982 Female Developer N/A N/A 
... 
Tab. 6.1: Kompletní obecná dimenze s řídkými dimenzionálními atributy Sales territory a Licenses 
sold. 
Employee  
First Name Last Name Full Name Birth Date Sex Role 
Carl Sequel Carl Sequel 8/31/1966 Male Sales Person 
Alex Tux Alex Tux 1/5/1985 Male Developer 
Bruno Indows Bruno Indows 12/3/1956 Female CEO 
Diana Applebaum Diana Applebaum 7/7/1978 Female SalesPerson 
Erica Brown Erica Brown 2/27/1988 Female Developer 
Frank Doe Frank Doe 3/1/1982 Male Developer 
Gina Statham Gina Statham 3/15/1982 Female Developer 
   ... 
Tab. 6.2: Obecná dimenze Employee pouze s relevantními dimenzionálními atributy. 
Sales Person    
First Name Last Name Full Name Birth Date Sex Role 
Sales 
Territory 
Licenses 
Sold 
Carl Sequel Carl Sequel 8/31/1966 Male Sales Person Northwest 152 
Diana Applebaum Diana Applebaum 7/7/1978 Female SalesPerson Southeast 93 
... 
Tab. 6.3: Ukazuje rozšířenou dimenzi Sales person založenou na dimenzi Employee. 
 
Pokud jde o základní a rollup dimenze, zde je řešení snadné, stačí, aby základní předcházela 
rollup dimenzi. Při kombinaci rollup a rozšiřujících dimenzí se vždy používá pouze zdrojová rozšiřující 
dimenze. Pokud nastane případ, kdy je takové rollup dimenze zároveň rozšiřující dimenzí jiné rollup, 
musí se využít i jí kvůli zaměnitelnosti. 
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6.1.4 Vliv SCD na ETL členění dimenzí 
Typy SCD a jejich zpracování je závislé na členění dimenzí, protože se požaduje: 
a) Zaměnitelnost pomocných klíčů mezi obecnou a rozšiřující dimenzí. 
b) Zachování hierarchie mezi základní a rollup dimenzí. 
 
V případě a) se zaměnitelnost zajistí tím, že se nejprve SCD vyřeší v obecné dimenzi, odtud se potom 
použijí pomocné klíče a dotvoří se rollup. Může ale nastat problém, kdy se SCD typu 2 vyskytne v 
atributu přítomném pouze pro rozšiřující dimenzi. I v takovém případě je nutné vytvořit nový záznam 
v obecné dimenzi, třebaže se od předchozí verze nikterak neliší. V případě b) je nutné vytvořit 
pomocnou meziukládací tabulku pro rollup dimenzi kvůli detekci SCD změn (tu nelze tak snadno 
odhalit ze SCD změn základní dimenze např. dojde-li k rozpadu členu rollup dimenze). Obecný postup 
kombinace SCD a členění dimenzí je následující (viz obr. 6.3): 
1. Meziuložení nových změn ve zdrojových systémech. 
2. Detekce nových záznamů a SCD pro nejnižší granularitu. 
3. Reflektování SCD typu 1 v obecné i rozšiřující dimenzi paralelně. 
4. Zneplatnění pro SCD typu 2 v obecné i rozšiřující dimenzi paralelně. 
5. Vložení nových záznamů a validních SCD 2 záznamů do obecné dimenze, čímž se dokončí 
zpracování obecných dimenzí. 
6. Vložení nových záznamů a validních SCD 2 záznamů do rozšiřujících dimenzí se zachováním 
pomocného klíče z obecné dimenze, čímž se dokončí zpracování rozšiřujících dimenzí. 
7. Vytvoření meziúložiště pro rollup z dokončených dimenzí a aplikace postupu v bodech 3. až 
6. 
8. Provázání aktivních záznamů základních a rollup dimenzí pomocí cizího klíče. 
 
Obr. 6.3: Postup pro zpracování pomalých změn. Zachycení změny v rollup dimenzi probíhá stejně 
jako na granulární úrovni, avšak vzhledem k vlastnímu meziúložišti. 
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6.1.5 ETL pro fakta behaviorální dimenzionální atributy 
Jednotlivé typy faktů obsahují, podobně jako členění dimenzí, implicitní závislosti. Ty jsou dvojího 
druhu: 
a) Závislost na vyvíjející se dimenzi (typické pro vyvíjející se i některé periodické procesy) 
b) Závislost na ostatních faktech (typické pro rollup nebo rozšiřující tabulky faktů, také pro 
některé periodické procesy) 
V případě a) je situace podchycena nahráním dimenzí před fakty. Co se týče bodu b), zde postačí 
závislé tabulky faktů generovat přímo ze závislostí (ostatních tabulek faktů) místo zdrojových dat, čímž 
bude zajištěna konzistence. V případě rollup tabulky faktů se tedy využívá základní tabulka. Zároveň 
je možné vytvořit i rozšiřující tabulky faktů podobným postupem, jako se děje u dimenzí. Motivací pro 
takovou strukturu datového skladu je zejména umožnění podnikovému uživateli snáze sestavovat 
dotazy. 
Kromě zmíněných situací je nutné v ETL procesu pro zpracování faktů počítat ještě s 
behaviorálními dimenzionálními atributy. Jsou zvláštním úkazem dimenzí. Na rozdíl od klasických 
dimenzionálních atributů se nemusí odvozovat přímo ze zdrojových systémů, dokonce se v zájmu 
konzistence dat doporučuje naplňovat behaviorální atributy až ze závislostí uložených v datovém 
skladu. Jelikož jsou těmito závislostmi fakta, nastává problematický rozpor mezi posloupnosti načtení 
dimenzí před fakty a zároveň behaviorálních atributů dimenze po faktech. Nejvhodnějším řešením z 
hlediska jednoduchosti implementace i efektivity je načítání dimenzí rozdělit do dvou fází, statické a 
behaviorální, a mezi ně vložit načtení faktů.  
6.1.6 Celkové schéma pro ETL 
V rámci této práce vznikl tento obecný model pro plnění datového skladu. Zajišťuje efektivní přenos 
dat a jejich vysokou konzistenci díky minimalizaci vazeb na externí systémy. Přestože je přizpůsoben 
architektuře dimenzionální datový sklad, lze jej využít i v ostatních architekturách jako proces k 
naplnění datových trhů. 
Popsané schéma se primárně zaměřuje na fázi load. Celý ETL proces lze zobecnit, rozdělíme-
li podle fází do částí (obr. 6.4): 
 Extrakce – jestliže jde o integraci dat z více zdrojů, ukládají se získaná data do meziúložiště 
podobající se zdrojovému úložišti (nazvěme ji pre-stage), jinak se ukládají do obyčejného 
meziúložiště. Vybírá pouze data s potenciálními změnami. 
 Čištění – pracuje s daty z meziúložiště nebo pre-stage, výsledky ukládá do meziúložiště. 
 Load – detekuje SCD a poté ukládá data podle popsaného schématu. 
 
Obr. 6.4: Obecné schéma ETL. Ze zdrojových systémů uloží data to meziúložiště a dále je 
zpracovává. S využitím dříve popsaných procesů je transformuje do cílové podoby a ukládá vhodné 
položky do datového skladu. 
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6.2 Fyzický model Dimenzionálního Datového 
skladu a ETL 
Tato podkapitola obsahuje schéma datového skladu ve společnosti Kentico Software a schémata 
vybraných ETL procesů použitých pro naplnění datového skladu. Konzistence dat z různých zdrojů je 
zajišťována kombinovaně pomocí slovníkové databáze a integrovaného slovníku v ETL, jelikož žádný 
MDM systém není v současnosti k dispozici. 
6.2.1 Account 
Dimenze Account je reprezentována tabulkou a souvisí s další rozšiřující dimenzí Partner. ETL proces 
nahraje do tabulky Stg_Account data z CRM_Account (Intranet). Zároveň převede 
customtable_Partners_Partner do Stg_Partners (kentico.com), porovná sloupce AccountPartnerGUID 
a PartnerGUID, podle kterých určí shodné záznamy, uloží výsledky do Stg_Account, provede čištění 
a připojí rollup data s vlastním zdrojem. Nakonec detekuje typy SCD srovnáním vyčištěných dat ve 
meziúložiště s pohledem spojujícím všechny rozšiřující sloupce k obecné dimenzi. Potom se promítnou 
změny do Account dimenze a s použitím pomocného klíče AccountKey se vloží záznam do dimenze 
Partner. V obou dimenzích se zachovávají pro usnadnění ETL původní primární i cizí klíče. ETL 
proces je znázorněný na obr. 6.5.  
 
 
Obr. 6.5: Popis ETL procesu pro dimenzi Account. 
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6.2.2 Contact 
Jako první se načtou data z tabulky CRM_Contact (Intranet) a OM_Contact (kentico.com) do tabulek 
Stg_CRM_Contact a Stg_OM_Contact. Zde srovná v tomto pořadí ContactID a 
ContactImportedContactID, spojené výsledky uloží do Stg_Contact. Po vyčištění dojde k dohledání 
rollup dimenzí s vlastním zdrojem. Nakonec se detekuje SCD a přechází se k fázi load (obr. 6.6).  
S ETL této dimenze souvisí ETL pro tabulku faktů lead generation, kterou se tato práce v následujících 
odstavcích bude zabývat. 
 
 
Obr. 6.6: Popis ETL procesu pro dimenzi Contact. 
 
To, zda se kontakt stává Leadem, se určuje na základě počtu bodů, kterých kontakt dosáhl skrze 
své aktivity v části kentico.com. Zdrojový systém obsahuje tabulky OM_Contact, OM_Activity, 
OM_Score, OM_Rule a OM_ScoreContactRule. Tabulka OM_Contact zachycuje kontakt, OM_Activity 
potom reprezentuje jednotlivé aktivity (stažení brožury, registrace na webovou přednášku aj.) a váže se 
na OM_Contact pomocí sloupce ActivityActiveContactID. Druhá část zodpovědná za bodování 
sestávající se ze zbývajících tabulek určuje, kolik bodů bylo kterým pravidlem přiděleno kterému 
kontaktu. Tato informace je uložena v OM_ScoreContactRule, která se odkazuje sloupci ContactID do 
OM_Contact, RuleID do OM_Rule a ScoreID do OM_Score. Dle OM_Score lze určit, zda jsou dané 
body získané aktivitou nebo pouze vlastností kontaktu (např. typ e-mailové adresy nebo země bydliště). 
Tabulka OM_Rule obsahuje mj. deklarativní popis, jakým odhalit hodnotnou aktivitu, a jakým počtem 
bodů ji označit. 
Z popisu je patrné, že lze poměrně snadno přes cizí klíče dohledat, které aktivity byly 
provedeny kterými účty, kolika bodů v současnosti dosáhl který kontakt (díky tabulce 
M_ScoreContactRule), ale již nelze určit, kdy přesně došlo k dosažení hranice pro přechod kontaktu v 
lead. Právě tato informace je událostí Lead Generation vyžadována jako jedna z nejdůležitějších. 
Řešením by mohlo být na denní bázi kontrolovat počty bodů jednotlivých kontaktů ve zdrojovém 
systému, ale to s sebou přináší hned tři problémy: 
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 Výpadek – v případě, kdy není dostupné spojení mezi datovým skladem a zdrojovým systémem 
na déle jak jeden den, datový sklad ztrácí rozlišovací schopnost a nemůže dobře splnit 
požadavek na správnost dat. 
 Oprava chyb v bodování – jestliže se v dalším průběhu zjistí, že některá z aktivit byla 
hodnocena špatným způsobem, je potřeba provést změnu a zpětně ji reflektovat pro všechny 
kontakty. V takovém případě je zdrojový systém schopný přepočítat aktuální stav bodování 
kontaktů, opět ale neposkytne historickou informaci. 
 Výhledová změna bodování – tento bod může souviset se získáváním znalostí z dat. Ne 
všechny změny bodování přicházejí znenadání. Marketingové oddělení, zodpovědné za 
rozhodování v této oblasti by v takovémto případě nemělo žádnou možnost analyzovat, jak by 
se počty vytvořených Leadů změnily v závislosti na změnách bodování aktivit. 
 
Přestože v požadavcích na datový sklad není sledování aktivit návštěvníků, je nutné z výše 
uvedených důvodů integrovat i informace o aktivitách a jejich bodování. V datovém skladu tak vzniká 
pomocná tabulka faktů WebActivity, pomocná dimenzionální tabulka OnlineMarketingScoringRule 
(SCD typu 2), dále pomocné vazební tabulky udržující vztah mezi nimi, jelikož jde o vazbu M:M (viz 
obr. 6.7). 
V celku tedy ETL proces vyčká na závislosti v podobě dimenzí a transakčních faktů 
(Opportunity Handlings, Deals), zároveň provede načtení aktivit, pravidel, výpočet bodování a data 
vzniku Leadu, nakonec upraví existující záznamy (Lead generation je vyvíjející se proces), případně 
vloží nové. 
 
 
Obr. 6.7: Vysvětlení struktury pro transformační fázi, ve které se počítá skóre kontaktu pro dimenzi 
Contact. 
6.2.3 Sales, Deals 
Tabulka faktů Sales pochází ze zdroje CRM_Sales (Intranet). Po načtení všech závislostí (dimenze) se 
provede načtení do tabulky faktů, následuje vytvoření rozšiřující tabulky faktů (GiveAways) a rollup 
tabulky Deals. Tato rollup tabulka faktů nevyužívá jako zdrojovou pouze svou základní variantu. U 
Deals jsou totiž potřeba ještě dodatečné informace, jakési agregované hodnoty podle dimenze, která je 
rollupem ztracena. To dává vzniknout dimenzi DealInformation popisující charakter události Deal z 
pohledu obsažených produktů a jejím zdrojem jsou tedy dimenze Product a ProductGroup (obr. 6.8). 
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Tuto dimenzi je možné navázat i na tabulku Sales, avšak pro analýzy nemá smysl ji používat. Její jediné 
využití je při akci drill down z Dealu. 
 
 
Obr. 6.8: Znázornění rollup faktu Deals. Rollup se děje ve směru dimenze Product, což je znázorněno 
vazbou M:M. 
6.3 Vizualizace dat 
Po vystavění částí datového skladu v jednotlivých iteracích následuje jako jejich součást zpřístupnění 
dat. To může nabývat různých podob, ve společnosti Kentico Software byla nakonec zvolena 
nejdostupnější řešení, jimiž jsou tiskové sestavy vytvoření pomocí Microsoft SQL Server Reporting 
Services[35] (dále SSRS) a OLAP analytický systém Microsoft SQL Server Analysis Services (dále jen 
SSAS). 
Reporty vytvořené pomocí SSRS staví přímo na implicitních relačních datových trzích uvnitř 
datového skladu. Požadavky na předpřipravené reporty bývají zpravidla statičtější a lze je pohodlněji 
realizovat pomocí jazyka SQL. Sám nástroj SSRS obsahuje mj. podporu pro oba způsoby dotazování, 
T-SQL[36] i MDX[13] pro multidimenzionální dotazy nad OLAP systémy. Vývoj reportu v SSRS pomocí 
MDX občas provází jisté potíže (např. tvorba parametrů je oproti SQL velmi krkolomná, viz obr. 6.9). 
Z toho důvodu jsou statické reporty a tzv. dashboardy a přehledy pravidelně zasílané e-mailem 
vystavěny právě tímto způsobem, pomocí jazyka SQL. 
 
Obr. 6.9: Ukázka zadávání podmínky pro ověření parametru datum v SSRS za použití MDX. 
Kvůli nízké úrovni podpory takové situace je třeba jinak jednoduchý úkol nutné splnit za pomoci 
dalšího jazyka. 
 
Naproti tomu pro ad-hoc reporting se výborně hodí SSAS analytické databáze vystavěné nad 
datovým skladem využívající typ úložiště MOLAP[37], případně pro rozsáhlejší objemy dat HOLAP[37]. 
Jako vizualizační prostředek se využívá Microsoft Excel 2010, resp. 2013, s rozšířením PowerPivot, 
resp. Power View, obě umožňují interaktivní práci s OLAP databází. 
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V datovém skladu jsou také obsažena citlivá data zaměstnanců. Proto je přístup k takovým 
atributům, dimenzím a hodnotám metrik v rámci SSAS omezen rolemi (např. zaměstnanci nemohou 
prohlížet platy), co se týče SSRS reportů, zde je k nim přístup omezen pomocí integrovaného rozhraní 
a s využitím již existujících Active directory[38] práv a skupin. Následují implementované prostředky 
pro zobrazení dat a jejich popis.  
6.3.1 Lead Generation Dashboard 
Lead generation dashboard implementovaný pomocí SSRS je tvořen soupravou reportů sloužících 
k inspekci procesu získávání zákazníků a efektivity práce s nimi. Podnikovému uživateli umožňuje 
filtrovat (obr. 6.10) data podle jednotlivých dimenzí, za zmínku stojí jmenovitě Sales Territory, 
Campaign nebo Account Manager. To umožňuje sledovat závislosti procesu a srovnávat výkonnost 
jednotlivých kombinací nebo např. odvozovat návratnost investic do kampaní. Tvoří jej podreporty 
popisující stav procesu v aktuálním časovém rámci (obr. 6.11), tabulky s výpočty konverzních poměrů 
mezi jednotlivými milníky a s časovou posloupností konverzí. Časová posloupnost je pak ještě 
vyjádřena grafy (obr. 6.12), které zobrazují absolutní i relativní hodnoty v měsíčních a kvartálních 
celcích. Dashboard využívá marketingové i obchodní oddělení a také vedení firmy. 
 
 
Obr. 6.10: Lead generation dashboard filtr. 
 
Obr. 6.11: Ukázka podreportu pro Stav procesu Lead generation v aktuálním čase. 
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Obr. 6.12: Ukázka měsíčních stavů jednotlivých podprocesů procesu Lead generation, legenda je 
společná s obr. 6.11. 
6.3.2 Sales Dashboard 
Soustava reportů Sales Dasboard (opět za pomoci SSRS) poskytuje ucelený pohled na informace o 
prodejích a slouží jako podklad pro strategické plánování firmy. Opět poskytuje možnost filtrovat podle 
dimenzí. Ukazuje grafy popisující časový vývoj prodejů (obr. 6.13), historickou inspekci napříč časem, 
teritorii i geografickým umístěním (obr. 6.14), mapy zobrazující prodeje v geografickém kontextu (obr. 
6.15), srovnání prodejů obchodníků za dané období, a další srovnání. Je využíván prodejci, vedením 
firmy a finančním oddělením. 
 
 
Obr. 6.13: Ukázka podreportu pro časový vývoj prodejů. 
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Obr. 6.14: Podreport pro historickou analýzu prodejů napříč teritorii. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6.15: Geografický podreport pro analýzu prodejů.  
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6.3.3 Samoobslužná business intelligence 
Kromě statických dashboardů jsou nad datových skladem vystavěny SSAS OLAP krychle, ke kterým 
se podnikoví uživatelé připojují pomocí program Microsoft Excel. V rámci práce byl pro podnikové 
uživatele vytvořen základní soubor, který lze dále upravovat a odvozovat tak nové analýzy. Tento 
soubor mj. srovnává velikost Dealu za daná období (obr. 6.16) nebo podíly jednotlivých typů produktu 
(obr. 6.17). Celý zhotovený soubor se skládá z celkem 15 reportů a je součástí přílohy. 
 
 
Obr. 6.17: Analýza velikosti dealu pomocí samoobslužné business intelligence. 
 
 
Obr. 6.18: Analýza poměru prodejů typu produktu. 
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7 Závěr 
Práce uvedla problematiku datových skladů a prostudovala agilní metodologie. V rámci této práce byla 
zvolena architektura datového skladu nejvhodnější pro agilní vývoj, dimenzionální datový sklad, který 
lze snadno členit na menší funkční celky – integrované datové trhy. V rámci implementace datového 
skladu pro společnost Kentico Software s.r.o. se dodávání jednotlivých datových trhů po částech 
v průběhu vývoje ukázalo jako vhodným postupem, jelikož podnikoví uživatelé mohli okamžitě po 
dokončení přistupovat k hotovým datovým trhům a pružněji tak reagovat na chování zákazníků, aniž 
by bylo třeba čekat na dokončení celého projektu datového skladu. Pomocí modelstormingu byla 
prováděna analýza požadavků. Dále byl navrhnut a postupně po jednotlivých iteracích implementován 
datový sklad ve všech aspektech, tzn. ETL procesy pro přírůstkové plnění datového skladu, schéma 
datového skladu včetně odvozených elementů (jako jsou rozšiřující nebo rollup dimenze a fakta) a 
prezentační vrstva v podobě multidimenzionálních OLAP databází a tiskových sestav. Touto 
implementací byla ověřena aplikovatelnost agilní praktiky modelstorming kombinované s metodologií 
disciplined agile delivery pro vývoj datových skladů. V současnosti datový sklad ve společnosti 
Kentico Software s.r.o. pokrývá obchodní a marketingová data (hlavně ze systémů CRM, Partner 
portal, Online marketing, Content management a částečně Ticket system). 
Existuje několik možností, jakými navázat na tuto práci, např. rozšířením datového skladu o 
modul automatických analýz a detekcí anomálií. Datový sklad by potom mohl např. automaticky 
přizpůsobovat systém ohodnocování jednotlivých kontaktů nebo informovat obchodníky o zvláštním 
chování zákazníků, čímž by k nim umožnil obchodníkům efektivnější přístup. Tento modul by bylo 
možné rovněž napojit na veřejně přístupná data, např. ze sociálních sítí pro zkoumání korelací a trendů. 
Dalším možným rozšířením datového skladu spadá do oblasti získávání znalostí z textu. 
Produkční systémy společnosti Kentico Software obsahují řadu nestrukturovaných dat, ať už jde o 
dokumenty se záznamy práce konzultantů se zákazníky, nebo např. komunikace zákazníku s oddělením 
technické podpory či textové odpovědi na dotazníky. Získané informace by pomohly lépe porozumět 
zákazníkům a díky tomu přizpůsobovat strategická rozhodnutí. 
Posledním navrhovaným rozšířením přenos datového skladu do distribuovaného prostředí. Tento 
krok by pravděpodobně znamenal zvážení architektury datového skladu. Důvodem pro škálování 
datového skladu je umožnění získávání rozsáhlého množství dat z používání webových stránek a 
případně produktu Kentico samotného. To by mohlo opět pomoci lépe porozumět zákazníkovi a tím 
pádem poskytnout nadhled pro úpravy produktu. 
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[12]  JANUS, Philo a Guy FOUCHÉ. Pro SQL Server 2008 analysis services. New York, NY: 
Springer Science Business Media (distributor), c2010, xvii, 461 p. ISBN 978–143–0219–
965. 
[13]  Universidad de la República – Uruguay: Facultad de Ingeniería. Introduction to 
Multidimensional Expressions (MDX). [online]. 2005, s. 33 [cit. 2014–05–24]. Dostupné 
z: <http://www.fing.edu.uy/inco/grupos/csi/esp/Cursos/cursos_act/2005/DAP_SistDW/ 
  Material/2–SDW–Laboratorio1–2005.pdf> 
[14]  LARMAN, Craig. Applying UML and patterns: an introduction to object–oriented 
analysis and design and the unified process. 2nd ed. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall 
PTR, c2002, xxi, 627 p. ISBN 01–309–2569–1. 
[15]  DATE, C.J. SQL and relational theory: how to write accurate SQL code. 2nd ed. 
Sebastopol, CA: O'Reilly, 2012. ISBN 978–144–9316–402. 
[16]  PONNIAH, Paulraj. Data modeling fundamentals: a practical guide for IT professionals. 
Hoboken, N.J.: Wiley–Interscience, c2007, xxi, 436 p. ISBN 04–717–9049–4. 
 [17]  ADAMSON, Christopher. The complete reference star schema. New York: McGraw–Hill, 
2010. ISBN 978–007–1744–331. 
[18]  SARKA, Dejan, Matija LAH a Grega JERKIC. Implementing a data warehouse with 
Microsoft SQL Server 2012 self–paced training kit: (exam 70–463). Redmond, Wash.: 
Microsoft, 2012, xxxii, 812 p. ISBN 07–356–6609–1. 
[19]  JOVANOVIC, V a kolektiv. Persistent staging area models for data warehouses. In: Issues 
in Information Systems [online]. 2012 [cit. 2014–05–24]. Sv. 13. Dostupné z:  
  <http://iacis.org/iis/2012/32_iis_2012_121–132.pdf> 
[20]  LINDSTEDT, Dan E. Data Vault Series [online]. 2002 [cit. 2014–05–24]. Dostupné z: 
<http://www.tdan.com/view–articles/5054/> 
[21]  GRAZIANO, Kent. Introduction to datavault modeling. [online]. 2012 [cit. 2014–05–24]. 
Dostupné z: <http://kentgraziano.files.wordpress.com/2012/02/introduction–to–data–
vault–modeling.pdf> 
[22]  CHARETTE. Why software fails. [online]. 2005 [cit. 2014–05–24]. Dostupné z: 
<http://spectrum.ieee.org/computing/software/why–software–fails> 
[23]  BECK, Kent a kolektiv. Agile manifesto [online]. 2001 [cit. 2014–05–24]. Dostupné z: 
<http://agilemanifesto.org/principles.html> 
[24]  PALMQUIST, Steven. Parallel worlds: Agile and waterfall: Differences and similarities. 
[online]. 2013 [cit. 2014–05–24]. Dostupné z:  
  <https://resources.sei.cmu.edu/asset_files/TechnicalNote/2013_004_001_62918.pdf> 
[25]  Backlog refinement meeting. Scrum training series [online]. [cit. 2014–05–24]. Dostupné 
z: <http://scrumtrainingseries.com/BacklogRefinementMeeting/BacklogRefinement 
  Meeting.htm> 
[26]  A day in a life of an agile ux practitioner: Personas. Agile UX [online]. 2011 [cit. 2014–
05–24]. Dostupné z: <http://www.agile–ux.com/2011/03/08/a–day–in-life–of–an–
agileux–practitioner–personas/> 
[27]  SCHWABER, Ken a Jeff SUTHERLAND. The scrum guide. [online]. 2013 [cit. 2014–
05–24]. Dostupné z:  
  <https://www.scrum.org/Portals/0/Documents/Scrum Guides/2013/Scrum–Guide.pdf> 
[28]  AMBLER, Scott W a Mark LINES. Disciplined agile delivery: a practitioner's guide to 
agile software delivery in the enterprise. Upper Saddle River, NJ: IBM Press, 2012, xxvii, 
513 p. ISBN 978–013–2810–135. 
[29]  AMBLER, Scott. Introduction to test driven development. Agile data [online]. [cit. 2014–
05–24]. Dostupné z: <http://www.agiledata.org/essays/tdd.html> 
[30]  BACH, James. Eploratory testing explained. [online]. 2003 [cit. 2014–05–24]. Dostupné 
z: <http://www.satisfice.com/articles/et–article.pdf> 
[31]  MISTRY, Ross. Introducing Microsoft SQL Server 2012. Redmond, WA: Microsoft Press, 
2012, p. cm. ISBN 978–073–5665–156. 
[32]  KNIGHT, Brian. Professional Microsoft SQL Server 2012 Integration Services. 
Indianapolis, Ind.: Wiley, 2012, xxxiv, 925 p. ISBN 978–111–8262–115. 
[33]  BIML documentation. [online]. [cit. 2014–05–24]. Dostupné z: <http://varigence.com/ 
  Documentation> 
[34]  KENTICO. Kentico CMS 7: Developer's guide [online]. 2013, 2014 [cit. 2014–05–24]. 
Dostupné z: <http://devnet.kentico.com/docs/7_0/devguide/index.html> 
[35]  MCDONALD, Brian, Shawn MCGEHEE a Rodney LANDRUM. Pro SQL Server 2012 
reporting services. 3rd ed. New York: Distributed to the Book trade worldwide by Springer 
Science Business Media, c2012, xxi, 492 p. Expert's voice in SQL server. ISBN 14–302–
3810–0. 
 [36]  BEN–GAN, Itzik, Dejan SARKA a Ron TALMAGE. Querying Microsoft SQL Server 
2012: exam 70–461 training kit. Sebastopol, Calif.: Microsoft, c2012, xxx, 704 p. ISBN 
07–356–6605–9. 
[37]  VEERMAN, Erik. Microsoft SQL Server 2008 – business intelligence development and 
maintenance: MCTS self–paced training kit (exam 70–448). Redmond, WA: Microsoft 
Press, c2009, xxxiv, 650 s. ISBN 978–0–7356–2636–2. 
[38]  Active Directory. MICROSOFT. Technet [online]. 2013. [cit. 2014–05–24]. Dostupné z: 
<http://technet.microsoft.com/en–us/library/dn283324.aspx> 
 Seznam příloh 
Příloha 1. CD se zdrojovými soubory ETL procesů, schématem datového skladu, prezentační vrstvy a 
textem diplomové práce. 
